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VViime vuosikymmenellä metsänuu-distamisen menetelmiä kehitettiinvoimakkaasti. Siihen vaikuttivat
mm. aurauksesta luopuminen ja
kuusen istutuksen lisääntyminen.
Kehittämistä tehtiin käytännön toi-
mijoiden ja tutkijoiden yhteistyönä.
Edistystä saatiin aikaan erityisesti
maanmuokkauksessa ja metsänvil-
jelymateriaalissa. Varsinkin rehevi-
en maiden kuusen istutuksen tulok-
set paranivat huomattavasti. Parem-
man uudistamisketjun ja laadunhal-
linnan ansiosta taimien alkukehitys





raivaus tarvittaessa, laikku- tai na-
veromätästys sekä istutus kovaken-
notaimilla. Siinä resepti, joka toimii
kuusella takuuvarmasti – soveltuu
muuten rauduskoivullekin, kun
maapohja on sopiva.
Mätästykseen perustuva kuusen vil-
jelyketju on kiistatta osoittautunut
tuloksiltaan ja kustannustehokkuu-
deltaan ylivoimaiseksi. Hämmästyt-
tävää on huomata, että mätästys ei
ole vieläkään joka paikassa yleisin
kuusen uudistusalojen muokkaus-
menetelmä. Maanmuokkauksessa
työn laatu on menetelmän ohella
ratkaisevaa. Muokkaajien koulutuk-
seen, kalustoon sekä laadun seuran-






sä painopiste on siirtynyt töiden or-
ganisointiin, taimihuoltoon ja koko
taimitoimitusketjun hallintaan. Sa-
malla koneellisen istutuksen kehit-
täminen on saanut vauhtia. Koneel-
lisen istutuksen edellytyksiä on sel-
vitetty laajahkoin kenttäkokein.
Näiden kokeiden yhteydessä paljas-
tui myös uusi ei-toivottu tuttavuus -
juuriniluri. Nilurin on toki tiedetty
aiheuttavan jonkin verran taimituho-
ja, mutta tukkimiehentäihin verrat-
tuna sitä on pidetty lähes merkityk-
settömänä. Käydessämme kesäkuun
puolivälissä Keski-Suomessa olevil-
la istutuksen vertailukoealoilla, to-
tesimme jo aikaisemmin havaitun
tuhon jatkuvan ja laajentuneen huo-
mattavasti. Nilurit olivat juurten li-
säksi taimien rungon kimpussa usei-
den kymmenien senttien korkeudel-
le saakka. Pahimmillaan niitä oli
useita samassa taimessa. Vaikka tu-
hoja oli kaikissa koeruuduissa, toi-
set maanmuokkaus- ja istutusmene-
telmät näyttivät olevan hyönteistu-
hoille alttiimpia kuin toiset. Moni
juurinilurin aiheuttama taimituho
lienee ainakin omissa tilastoissam-






Tuhohyönteisten – erityisesti juu-
rinilurin ja tukkimiehentäin - esiin-
tymisestä uudistusaloilla, hyönteis-
ten elintavoista ja erityisesti torjun-
takeinoista tarvitaan lisää tutkimus-
tietoa. Tiedontarvetta lisää koneel-
lisen istutuksen ohella kasvava ener-
giapuun korjuu. Entiset lainalaisuu-
det metsänuudistamisessa eivät vält-
tämättä päde hakkuutähteiden ja
kantojen korjuun yhteydessä.
Lisääkö vai vähentääkö energiapuun
korjuu hyönteistuhoja? Miten niitä
parhaiten vältämme uudessa tilan-
teessa? Milloin kannattaa istuttaa,
jotta tuhoriskit ja heinän sekä lisään-
tyvän vesakon aiheuttamat kustan-
nukset minimoidaan? Miten taimi-
kot jatkossa perataan? Näihin kysy-
myksiin ei välttämättä löydy yhtä
oikeaa vastausta.
Todennäköisesti erilaisilla kasvupai-
koilla on sovellettava erilaisia rat-
kaisuja. Energiapuun korjuun myö-
tä uudistamiskustannuksia on myös
mahdollista alentaa. Työvaiheita
voidaan yhdistää ja koneellistaa ai-
kaisempaa monipuolisemmin. Se
puolestaan edellyttää koneiden ke-
hittelijöiltä uusia innovaatioita. Oli-
siko nyt aika ottaa jatkuvatoiminen
mätästävä istutuskone uudelleen
suunnittelun kohteeksi? Tutkimuk-
sen tukea tarvitaan uusien koneiden
ja menetelmien tuottavuuden ja työn
laadun kohentamiseen. Käytettävis-







ovat nyt pääosin sovellettavissam-
me. Tiedossamme on, minkälaista
istutus- ja muokkausjälkeä koneis-
tutukselta edellytetään. Yllättävää ei
ole, että samanlainen muokkaus- ja
viljelyjälki kuin miestyössä antaa
parhaan tuloksen koneistutuksessa-
kin. Koneelliselle työlle voidaan siis
asettaa laatuvaatimukset.
METSÄNUUDISTAMISEN UUDET HAASTEET
Jyri Schildt, UPM Metsä
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Hyvään uudistamistulokseen kyke-
neviä koneita on olemassa. Sen si-
jaan työn tuottavuuden kohottami-
seksi on vielä paljon tekemistä. Ko-
neelliseen istutukseen läheisesti liit-
tyen on selvitetty keväästä syksyyn
jatkuvan istutuksen onnistumista.
Selkeiden istutusaikasuositusten
saaminen eri puu- ja taimilajeille on
suuri edistysaskel. Esimerkiksi kuu-
sen viljelykautta voidaan pidentää
syksyyn ja osin keskikesäänkin, kun
suosituksia mm. maalajin tai taimi-
lajin suhteen noudatetaan.
Koneellisen istutuksen kannattavuus
edellyttää pitkää – lähes koko sulan
maan ajan jatkuvaa – työkautta. Pit-
kä viljelykausi puolestaan lisää huo-
mattavasti taimihuollon vaikeusas-
tetta sekä metsäpäässä että tarhoil-
la. Uusia koneita hankittaessa ei aina
tiedosteta, että taimitilaukset ja -toi-
mitukset pitää koneistutuksessa
suunnitella ja aikatauluttaa etukä-
teen – ainakin keskikesällä - jopa 1
– 2 viikon tarkkuudella. Se on teh-
tävä samalla tarkkuudella kuin istu-
tuskoneiden työmaiden ohjelmoin-
ti. Näin varmistetaan sopivaa alku-
perää olevien taimien saaminen oi-
keaan aikaan työmaille. Häiriöt tai
väärinarviot aikatauluissa johtavat
nopeasti taimien liian pitkään varas-
tointiin kasvukaudella. Seuraukse-
na on laatuongelmia ja jopa istutus-
kelvotonta viljelymateriaalia. Met-
sänuudistajien ei pidä kaataa omia
aikatauluongelmiaan taimituottajien
niskaan. Taimitarhoilla on riittävästi
haastetta kehittää omaa tuotantopro-
sessiaan niin, että oikeanlaatuisia ja
hallankestäviä taimia on tilausten
mukaisesti toimitettavissa.









puolet ja kuusella vain 40 % yksi-
tyismetsien taimikoista täyttää koh-
tuulliset puuntuotannon laatukritee-
rit 3-5 vuoden iässä. Kun taimikon-
hoidossa esiintyvien laiminlyöntien
vaikutukset otetaan huomioon, hy-
vien taimikoiden osuus uudistamis-
vaiheen lopussa noin 15 - 20 vuo-
den iässä on äsken mainittuakin sel-
västi pienempi. Tämä merkitsee, että
investoinnit puuntuotantoon eivät
tuota odotusten mukaisesti. Tuotta-
mattomista taimikoista ei synny
tuottavia metsiköitä. Metsänomista-
jien ja yhteiskunnan rahat käytetään
huonosti. Miksi?
Metsänuudistamisen laatukokeilusta
ilmenee myös, että metsänhoitoyh-
distysten väliset laatuerot ovat yllät-
tävän suuret. Muutamissa hyvien
taimikoiden osuus on suuruusluok-
kaa 80 %, kun se alimmillaan saat-
taa pyöriä 20 % tuntumassa. Se ker-
too, että työn tulos on ratkaisevasti
yhdistysten ammattimiehistä kiinni.
Omistajat luottavat neuvojiinsa. Se
on hyvä merkki.
Metsätalouden vihreä muutos 1990-
luvulla sotki hyvän taimikon kritee-
rit perusteellisesti. Puuntuotannon ja
ympäristönhoidon yhdistämisen
problematiikkaan ei paneuduttu
kunnolla. Yhtäkkiä kelpasivat kaik-
ki puuvartiset, hieskoivua myöten,
peittämään epäonnistumisen jälkiä.
Tämä jätti jälkensä kaikkien omis-
tajaryhmien maille. Firmassa huo-
mattiin kuitenkin, mihin oltiin me-
nossa ja määrittelimme kenttämie-
hille tuottavan metsikön tunnuslu-
vut entistä tarkemmin. Savonlinnan
suunnassa mumistiin. Muualla tun-
nustettiin tosiasioita. Yksityismetsi-
en uudistamisen tuloksista päätellen
on saattanut käydä niin, että vastaa-
vaa pohdintaa ei käyty. Linjanveto
jätettiin riittäviä taustatietoja vailla
olevien toteuttajien ja metsänomis-
tajien suoritettavaksi. Voivatko ny-
kyiset tulokset olla silloin yllätys?
Mitä ovat metsätalouden
tavoitteet?
Ettei vaan tarvitsisi ottaa kantaa, on
helppoa teoretisoida metsänomista-
jien mahdollisilla erilaisilla tavoit-
teilla. Tutkijat ovat siinä erikoisesti
kunnostautuneet. Mitä ne metsäta-
louden tavoitteet saattavat sitten
olla? Hyvä kannattavuus ja kaunis,
tuottava luonnonhoidon kannalta
hyväksyttävä taimikko mahdolli-
simman halvalla ja kerralla. Siinä on








ensimmäinen näkyvä vaihe. Yleisen
käsityksen mukaan valojakson muu-
tos, yön piteneminen, on signaali,
joka laukaisee pituuskasvun päätty-
misen loppukesällä. Fotoperiodinen
säätely on erityisen tärkeä ns. va-
paan kasvun puilla, kuten nuorilla
koivuilla, jotka voivat kasvaa jatku-
vassa valossa loputtomasti, mutta
lopettavat kasvunsa pitkässä yössä.
Laajalle levinneillä puulajeilla, koi-
vut mukaan lukien, tiedetään eri le-
veysasteilta kotoisin olevilla alku-
perillä olevan erilainen pituuskas-
vun päättymisen laukaiseva ns. kriit-
tinen yönpituus. Pohjoisilla alkupe-
rillä kriittinen yönpituus on lyhyem-
pi kuin eteläisillä.
Erilaiset ulkoiset ja puiden sisäiset
tekijät voivat vaikuttaa kasvun päät-
tymisen fotoperiodiseen säätelyyn,
mikä on osoitettu useissa kasvatus-
kokeissa Suomessa ja muissa Poh-
joismaissa. Ulkoisista tekijöistä
lämpötila on tärkein, mutta myös
maaperän ja ilman kosteus sekä ra-
vinteiden saatavuus voivat vaikuttaa
puiden pituuskasvun päättymiseen.
Sisäistä tekijöistä esim. taimien
koko ja fysiologinen kehitysvaihe
vaikuttavat siihen, miten ne reagoi-
vat yönpituussignaaliin. Niinpä kas-
vatuskokeiden tuloksena voidaan
samallekin alkuperälle saada erilai-
sia kriittisen yönpituuden arvoja sen
mukaan, millaisia taimia kokeisiin





kuperän ja kylvöajankohdan vaiku-
tusta rauduskoivun taimien pituus-
kasvun päättymiseen kylvökesänä
luonnollisesti vaihtuvassa valojak-
sossa. Samalla haluttiin selvittää,
voidaanko eri alkuperiä luonnehtia
kasvun päättymisen suhteen tietyl-
lä kullekin alkuperälle ominaisella
yönpituudella.
SIEMENALKUPERÄ JA KYLVÖAJANKOHTA VAIKUTTAVAT
RAUDUSKOIVUN TAIMIEN PITUUSKASVUN PÄÄTTYMISEEN
Anneli Viherä-Aarnio, Risto Häkkinen, Jouni Partanen, Alpo Luomajoki ja Veikko Koski
Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus ja Punkaharjun tutkimusasema
resepti, joka yleensä kelpaa keski-
verto-omistajalle. Metsäammattilai-
sen tehtävä on antaa tavoitteille täs-
mälliset muodot. Ja omistaja tarjo-
aa kahvit neuvojalle vielä 10 vuo-
den päästä, sillä hän osaa käytännön
temput, kun vain tavoitteiden taus-
tat ja kustannustehokkuuden eri nä-
kökulmat riittävän perusteellisesti
porukassa selvitetään.
Huonojen tulosten syyt eivät suin-
kaan ole kenttämiesten. On vain
niin, että heille ehkä ei ole annettu
pitäviä kriteereitä ja käyttökelpoisia
järjestelmiä, vaikka sellaiset on ke-
hitetty. Laaduntutkijat ovat kirjoit-
taneet hyllymetreittäin siitä, että
työn laatu on mitattava, mikäli laa-
jasti pyritään hyvän työtuloksen ai-
kaansaamiseen. Metsänhoidossa sitä
ei ole vain uskottu. Metlan viiden
vuoden kokeilun ja muiden selvien
näyttöjen jälkeenkin eräissä metsä-
keskuksissa ja jopa ministeriössä
ehkä vielä tuumitaan, mitä tuo teh-
täväksi annettu metsätalouden edis-
täminen oikein mahtaa tarkoittaa?
Lakikirjan heiluttamista se ei aina-
kaan ole.
Taimikonhoidossa on ihan sama jut-
tu. Milloin siitä saadaan laatutieto-
ja ja laadun mittaamiseen järjestel-
mä. Mutta taimikonhoidon kuntoon-
saattamiseksi tarvitaan vielä tämän
lisäksi pari asiaa: KEMERA:n sään-
töjen korjaaminen puuntuotannon
tavoitteita tukeviksi on yksi. Toinen
on metsäsuunnittelujärjestelmä,
joka reaaliaikaisesti kuvaa kuvion
kehitystä omistajan ja hänen ammat-
tineuvojansa käyttöön. Muuten he
eivät ruudusta näe, milloin taimikos-
sa on aika toimia ja metsikössä ha-
kattavaa.








la (60º37’N, 24º26’E) kesällä 2001.
Tutkimuksen aineiston muodosti
seitsemän rauduskoivun siemenal-
kuperää eri leveysasteilta, toisin sa-
noen valojakson suhteen erilaisista
oloista (taulukko 1). Eteläisin alku-
perä oli Viljandista, Etelä-Virosta ja
pohjoisin Kittilästä.
Kaikkia alkuperiä kylvettiin kesän
aikana kahdeksan kertaa 1-2 viikon
välein toukokuun 21. päivän ja hei-
näkuun 30. päivän välisenä aikana.
Kukin alkuperän ja kylvöajan yhdis-
telmä esiintyi kokeessa kahtena 12
taimen ruutuna. Kasvihuoneen läm-
pötilaksi säädettiin päivällä + 20 ºC
ja yöllä +10 ºC.
Koe toteutettiin luonnonvalossa ja
kasvukauden aikana luonnollisesti
vaihtelevassa valojaksossa. Käyte-
tyn koejärjestelyn, ts. eriaikaisten
kylvöjen, tuloksena saatiin kustakin
alkuperästä tuotetuksi taimia, jotka
olivat eri-ikäisiä ja -kokoisia kohda-
tessaan loppukesän pitenevät yöt.
Taimien pituus mitattiin kahdesti
viikossa, kunnes niiden pituuskas-
vu oli päättynyt.
Alkuperä ja kylvöaika mää-
räävät pituuskasvun päätty-
misen
Taimien pituuskehitys ja pituuskas-
vun päättymisajankohta vaihtelivat
systemaattisesti alkuperän ja kylvö-
ajankohdan mukaan (kuva 1). Eri
alkuperien kasvun päättymisessä
havaittiin lineaarinen ja vähittäinen,
klinaalinen, muutos etelästä pohjoi-
seen, sekä lineaarinen muutos var-
haisista myöhäisiin kylvöaikoihin.
Tulokset olivat sikäli odotusten mu-
kaisia, että mitä pohjoisemmasta al-
kuperästä oli kyse, sitä aiemmin ja
lyhyemmässä yössä taimet päättivät
kasvunsa ja sitä lyhyemmäksi jäi
niiden kasvujakso. Kylvöajankoh-
dan myöhentäminen myöhensi tai-
mien kasvun päättymistä sekä piden-
si vastaavaa yönpituutta kaikilla al-
kuperillä, mutta samanaikaisesti nii-
den kasvujakso kuitenkin lyheni.
Kylvöajankohdan ja alkuperän vä-
lillä oli kuitenkin myös yhdysvaiku-
tus siten, että alkuperien väliset erot
kasvun päättymisajankohdassa oli-
vat suurimmat varhaisissa kylvöeris-
sä ja pienenivät kohti myöhempiä
kylvöeriä. Varhaisimmassa kylvö-
erässä (21.5.) Kittilän alkuperän tai-
met lopettivat kasvunsa elokuun 20.
päivänä ja Viljandin alkuperän tai-
met syyskuun 19. päivänä (alkupe-
rien välinen ero 30 päivää). Myöhäi-
simmässä kylvöerässä (30.7.) taas
Kittilän alkuperä lopetti kasvunsa
syyskuun 11. päivänä ja Viljandin
alkuperä syyskuun 25. päivänä (al-
kuperien välinen ero 14 päivää).
Toisaalta kylvöerien väliset erot kas-
vun päättymisajankohdassa olivat
sitä suuremmat mitä pohjoisemmas-
ta alkuperästä oli kyse. Kittilän al-
kuperällä varhaisimman ja myöhäi-
simmän kylvöerän ero pituuskasvun
päättymisessä oli 22 päivää, kun taas
Viljandin alkuperällä vastaava ero
oli 6 päivää. Pohjoisilla alkuperillä
kylvön myöhentäminen siis viiväs-
tytti kasvun päättymistä enemmän
kuin eteläisillä.
Taimet jäivät loppupituudeltaan sys-
temaattisesti sitä pienemmiksi, mitä
pohjoisemmasta alkuperästä ja myö-
hemmästä kylvöajankohdasta oli
Taulukko 1.  Tutkimuksessa käytetyt rauduskoivun siemenalkuperät ja paikka-
kuntien keskimääräinen lämpösumma.
Kuva 1. Keskimääräinen pituuskasvun päättymispäivä ja vastaava yönpituus eri
aikoina kylvetyillä rauduskoivun taimilla siemenalkuperän leveysasteen mukaan.
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kyse (kuva 2 ja 3). Taimet kasvoivat
kookkaimmiksi ensimmäisessä kyl-
vöerässä, jossa Viljandin taimet saa-
vuttivat 96 cm ja Kittilän taimet 38
cm keskipituuden. Taimien loppu-
pituus laski nopeasti kylvön myö-
hentyessä, ja myöhäisimpien (hei-
näkuussa tehtyjen) kylvöjen taimi-
en kasvu jäi hyvin heikoksi. Eteläi-
set alkuperät kasvoivat kaikissa kyl-
vöerissä pohjoisia pidemmiksi. Al-
kuerien väliset erot olivat suurim-
millaan ensimmäisessä kylvöerässä,
ja pienenivät kohti myöhempiä kyl-




kylvöajankohdan avulla voitiin reg-
ressiomallilla ennustaa tarkasti tai-
mien pituuskasvun päättymisaika,
kyseisen ajankohdan yönpituus,
kasvujakson pituus sekä taimien
saavuttama loppupituus.
Pituuskasvun päättymises-
sä vähittäinen muutos ete-
lästä pohjoiseen
Tutkimuksen yksi keskeinen tulos
oli, että alkuperille ei voitu määrit-
tää yksiselitteisesti mitään tiettyä
kasvun päättymisaikaa ja vastaavaa
yönpituutta, vaan se vaihteli kaikil-
la alkuperillä kylvöajan mukaan.
Aiemmissa tutkimuksissa on osoi-
tettu koivulla olevan levinneisyys-
alueen eri osissa kriittisen yönpituu-
den suhteen erilaisia ns. fotoperio-
disia ekotyyppejä. Tällaisia toisis-
taan selvästi eroavia ekotyyppejä




sisältyi useita koivualkuperiä tasai-
sesti eri leveysasteilta, voitiin näh-




koivualkuperien välillä, jyrkän eko-
tyyppisen erilaistumisen sijaan, on
hyvin selitettävissä sillä, että luon-
nossa koivupopulaatioiden välinen,
erilaistumista estävä geenivirta on
tehokasta johtuen mm. siitepölyn ja
siementen leviämisestä laajalle tuu-
len mukana. Myös valojakso- ja
lämpöolot, joihin puut ovat sopeu-





Arvioimme kokeen kullekin koivu-
alkuperälle sen päivämäärän, jolloin
kyseisen alkuperän kirjallisuudesta
saatu kriittinen yönpituus saavute-
taan Lopella, sekä laskimme tuosta
päivästä lukien kasvun päättymiseen
tarvittavan ajan. Mitä pohjoisem-
masta alkuperästä oli kyse, sitä
enemmän aikaa tarvittiin kriittises-
tä yönpituussignaalista kasvun päät-
tymiseen. Pohjoisten alkuperien ly-
hyet kriittiset yönpituudet saavutet-
tiin Lopella jo varhain kesällä tai-
mien ollessa vielä varhaisessa kehi-
tysvaiheessa, mikä saattaa selittää
niiden hitaamman kasvun päättymi-
sen.
Kehitysvaiheen merkitys näkyi vie-
lä selvemmin siinä, että arvioidusta
kriittisen yönpituuden ajankohdas-
ta lukien kasvun päättymiseen tar-
Kuva 2. Eri aikoina kylvettyjen rauduskoivualkuperien kylvökesänä saavuttama
loppupituus kylvöajankohdan mukaan.
Kuva 3. Tuusulan rauduskoivualkuperän taimia eri aikoina tehdyistä kylvöistä
kokeen lopussa lokakuun puolivälissä. Kylvöajat vasemmalta oikealle: 21.5., 4.6.,
18.6., 25.6., 2.7., 9.7., 16.7. ja 30.7. Taimet ovat kasvaneet kasvihuoneessa kuva-
uspäivään asti.
8vittava aika kasvoi kylvöajankohdan
myöhentyessä kaikilla alkuperillä.
Tulosta voidaan tulkita siten, että eri
kylvöerien taimet ovat erilaisessa
kehitysvaiheessa saadessaan kriitti-
sen yönpituussignaalin, ja myöhäis-
ten kylvöjen iältään nuoret ja pieni-
kokoiset taimet voivat reagoida tuo-
hon signaaliin hitaammin kuin var-
haisten kylvöjen vanhemmat ja
kookkaammat taimet. Toinen tulkin-
ta on, että itse kriittinen yönpituus
vaihtelee taimien eri kehitysvaihees-
sa. Tavalla tai toisella koivuntaimi-
en herkkyys valojaksolle siis muut-
tuu iän ja kehitysvaiheen myötä.
Keskeinen päätelmä kokeesta on,
että rauduskoivun taimien pituus-
kasvun päättyminen ajoittuu yönpi-
tuuden sekä taimien alkuperän ja
kehitysvaiheen mukaan. Koska koe
on tehty kylvövuoden taimilla, ei tu-
loksia voida yleistää vanhempien
puiden pituuskasvun säätelyyn. Li-
sää tutkimusta tarvitaan valojakson
ja muiden tekijöiden merkityksestä
eri-ikäisten puiden vuosirytmin sää-
telyssä.
Rauduskoivun taimituotannossa
voidaan taimien kokoa tunnetusti
säädellä kylvöajan, kasvatuslämpö-
tilan ja valojakson avulla. Halutta-
essa tuottaa tietynlaisia taimia eri
alkuperistä on taimikasvatuksessa
lisäksi tunnettava alkuperien erilai-
nen kasvurytmi sekä alkuperän ja
kylvöajan yhdysvaikutus ja otetta-
va huomioon taimitarhan sijaintipai-
kan luontaisen valojakson vaikutus.
Artikkeli on kooste julkaisusta: Vi-
herä-Aarnio Anneli, Häkkinen Ris-
to, Partanen Jouni, Luomajoki Alpo
& Koski Veikko. 2005. Effects of
seed origin and sowing time on ti-
ming of height growth cessation of



















kehitys syksyn aikana tunnetaan
huonommin kuin verson. Syyskuus-
sa versot kestävät jo pieniä pakka-
sia, mutta juuret voivat vielä kasvaa.
Versoista poiketen juurten karaistu-
minen vaatii alhaisia 0 - +5 °C:n
lämpötiloja (Lindström 1998, Co-
lombo 1997). Lisäksi on huomatta-
va, että lämmin jakso syksyllä voi
välillä huonontaa pakkaskestävyyt-
tä.
Myöhään kylvettyjen taimien juuris-
to on arempi kuin aikaisemmin kyl-
vetyn ja nuoret juurenosat ovat
arempia kuin vanhat juuret (Lind-
ström 1998). Pohjoiset alkuperät
karaistuvat nopeammin kuin eteläi-
set, myös toistuva jäätyminen ja su-
laminen lisäävät vaurioita (Lind-
ström 1998). On myös hyvä muis-
taa, että kuusen juuristo on mäntyä
kestävämpi.
Lyhytpäiväkäsittelyllä aikaistetaan
verson karaistumista, mutta se ei
vaikuta juurten pakkaskestävyyteen.
Edes hyvin karaistuneet juuret eivät
kestä läheskään niin alhaisia lämpö-
tiloja kuin verso. Jos taimia pidetään
muovihuoneessa myöhäiseen syk-
syyn, lokakuun lopulle, verso ka-
raistuu ja lämpimät olosuhteet edis-
tävät myös päätesilmun muodostu-
mista. Sen sijaan voidaan olettaa,
että juuret voivat vaurioitua, jos tai-
met joutuvat heti ulossiirron jälkeen
hyvin alhaisiin (alle -10 °C) lämpö-
tiloihin. Juurten pakkaskestävyys
lisääntyy vielä marraskuun aikana ja
on suurimmillaan joulu- tammi-
kuussa (Konttinen ja Rikala 2000).
Taimia muovihuoneesta ulossiirret-
täessä tai ulkokentältä pakkasvaras-
toon siirrettäessä on tärkeää tietää,
ovatko myös juuret karaistuneet ja
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minkä verran ne kestävät pakkasta.
Suonenjoen tutkimustaimitarhalla
tehtiin syksyllä 1999 koe, jonka tar-
koituksena oli selvittää heinä-elo-
kuussa ulossiirrettyjen ja syksyyn
saakka muovihuoneessa kasvanei-




Kokeen taimet olivat muovihuonee-
seen PL-81F kennoihin 29.4.1999
kylvettyä kaupallista taimikasvatus-
erää (T3-95-0039, Sv. 111).  Kas-
vatuskennot olivat kohotuspalkkien
päällä. Taimien siirto muovihuo-
neesta avomaalle tehtiin neljänä
ajankohtana: 1) 19.7., 2) 11.8., 3)
31.8. ja 4) 28.10. Jokaisena ajankoh-
tana siirrettiin viisi kennostoa. Tai-
mien keskipituus vaihteli eri ajan-
kohdittain ollen 17,0 – 18,5 cm. Pi-
simmät taimet olivat siirtoajankoh-
dassa 4.
Lämpötilaerot muovihuo-
neessa ja ulkona vähäiset
Lämpötilaa seurattiin muovihuo-
neessa ja ulkona syyskuun ja loka-
kuun aikana.
Syksy oli lämmin ja minimilämpö-
tilaerot jäivät lokakuussa vähäisik-
si (kuva 1). Muovihuoneessa vuo-
rokauden minimilämpötilat olivat
syyskuussa keskimäärin 4,2 ja loka-




Juurten ja verson pakkaskestävyy-
den selvittämiseksi taimille tehtiin
syksyllä pakkastestit kahtena ajan-
kohtana ja kolmessa lämpötilassa:
30.9.: -5, -10 ja -15 °C:ssa ja 28.10.:
-10, -15 ja -25 °C:ssa. Lämpötilan
lasku ja nousunopeus oli 5 °C /h.
Testiä varten taimet koulittiin kah-
teen PL-81F arkkiin. Paakun läm-
pötilaa seurattiin pakkastestin aika-
na myös paakun keskeltä. Arkit oli-
vat 20 cm koholla kaapin pohjasta.
Lämpötila paakussa laski selvästi
ilman lämpötilaa hitaammin ja -5
°C:n pakkastestissä lämpötila paa-
kun keskellä laski vain -3 °C:een 16
tunnin testiajan lopussa (kuva 2).
Pakkastestien jälkeen yksi taimiark-
ki siirrettiin kasvihuoneeseen 15-20
°C:n lämpötilaan ja neulasvauriot
inventoitiin kahden viikon kuluttua.
Toinen taimiarkki siirrettiin testien
jälkeen pakkasvarastoon ja kevääl-
lä (18.5.2000) nämä taimet istutet-
tiin taimitarhapellolle. Lisäksi istu-
tettiin vertailutaimia, jotka oli valittu
edellisenä syksynä kaikista neljästä
ulossiirtoajankohdasta. Taimista
mitattiin istutuspituus sekä ensim-
mäisen ja toisen kasvukauden kas-
vu ja inventoitiin taimien kunto kol-
meen luokkaan: 1. kasvavat (neula-
set vihreitä ja taimessa on uutta kas-
vua), 2. kituvat (osa neulasista vih-
reitä, mutta ei uutta kasvua) ja 3.
kuolleet (kaikki neulaset ruskeita tai
karisseet).
Juuret paljon arempia kuin
neulaset
Kasvihuoneseurannassa ensimmäi-
sen (30.9.) pakkastestin voimak-
kaimmat neulasvauriot olivat -15
°C:ssa altistetuissa taimissa, joiden
Kuva 1.  Vuorokauden minimilämpötilat syys-lokakuussa muovihuoneessa ja
ulkona maan pinnalla Suonenjoen tutkimusasemalla.
Kuva 2. Ilman (katkoviiva) ja paakkujen keskeltä mitatut lämpötilat (yhtenäi-
nen viiva) eri pakkastestilämpötiloissa, kun testauskaapin lämpötila laskettiin
tavoitelämpötiloihin (-5, -10, -15, -25 °C).
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neulasista 40 % ruskettui. Eri ajan-
kohtien välillä ei kuitenkaan ollut
selviä eroja. Toisessa testissä
(28.10.) vain -25 °C altistus vaurioit-
ti koko syksyn muovihuoneessa pi-
dettyjä taimia (kuva 3a). Kokemuk-
sen mukaan Keski-Suomen alkupe-
rää olevien kuusen paakkutaimien
neulaset saavuttavat Suonenjoen
olosuhteissa – 10 °C pakkaskestä-
vyyden lokakuun alussa ja –20 °C
jo lokakuun puolivälissä.
Taimien elävyydessä 2 vuotta istu-
tuksen jälkeen ei 30.9. pakkastestien
taimissa ollut eroja eri ajankohtien
välillä. Kaikki –5 °C:ssa olleet tai-
met olivat hyväkuntoisia ja lähes
kaikki –10 °C ja –15 °C testin tai-
met kuolivat (kuva 3b). Myöhem-
mässä 28.10. pakkastestissä –10
°C:ssa altistetuista taimista ajankoh-
ta 4:n (koko syksy muovihuonees-
sa) taimista oli kuollut 10 %, samoin
kuin -15 °C:n testissä kuolleita oli
eniten ajankohta 4:n taimissa (kuva
3b). Myös Johnsonin ja Havisin
(1977) mukaan valkokuusen juurten
pakkaskestävyys myöhään syksyllä
on ollut huonompi muovihuonees-
sa kuin ulkona karaistuneilla taimil-
la. Kuolleiden ja kituvien taimien
yhteismäärästä oli kituvien taimien
osuus 9 prosenttiyksikköä. Kaikki
vertailutaimet olivat hyväkuntoisia.
Bigrasin (1998) ja Dumaisin ym.
(2002) mukaan mustakuusen ja val-
kokuusen taimia alkaa kuolla istu-
tuksen jälkeen, jos 40-50 % juuris-
tosta on vaurioitunut.
Neulaset kestivät vähäisin vaurioin
syyskuun lopussa -10 °C, mutta juu-
ret olivat vaurioituneet ja lähes kaik-
ki taimet kuolivat. Lokakuun lopul-
la juuret vaurioituivat lievästi -10
°C:ssa ja neulaset -25 °C:ssa (kuva
3ab). Lindströmin (1998) mukaan jo
-5 °C voi tappaa juuriston syyskuus-
sa. Stattinin (1999) mukaan kuusen
juuret kärsivät vähäisiä vaurioita
lokakuun alussa -5 °C:ssa, vaikka
LP-käsittelyssä olleiden taimien ver-
so kestää jo -25 °C.
Kuva 3. Neulasten pakkasvauriot (ruskettuneiden neulasten osuus) 2 viikkoa
pakkastestien jälkeen (a), sekä kuolleiden ja kituvien taimien osuus (b) ja taimi-
en kasvu (c) 2 vuotta istutuksen jälkeen, taimien ulossiirtoajankohdittain ja
pakkastesteittäin. Kaikki pylväät edustavat 10 tainta. Vaakaviiva kuvassa c esittää
vertailutaimien kasvua. Kaikki vertailutaimet olivat hyväkuntoisia. Kasvumitta-






Taimien kahden vuoden kasvussa ei
ollut selviä eroja eri ajankohtien
välillä. 30.9. –5 °C:n testissä kasvu
oli 17 % vertailutaimia huonompi.
28.10. –10 °C:n ja –15 °C:n testeis-
sä kasvu oli 20 % ja 53 % (tässä jär-
jestyksessä) vertailutaimia huonom-
pi (kuva 3c). Vaikka 30.9. –5 °C:n
ja 28.10. –10 °C:n pakkastestien
kaikki taimien versot olivat hyvä-
kuntoisia, osa juurista oli ilmeisesti
vaurioitunut. Vaikka vähäiset juuri-
vauriot eivät johda taimen kuole-
maan, ne kuitenkin vähentävät istu-




tot karaistuivat ulkona hieman pa-
remmin kuin muovihuoneessa.
Syyskuun lopulla juuret vaurioitui-
vat lievästi -5 °C:ssa (vaikka läm-
pötila paakun keskellä laski vain -3
°C:een) ja lokakuun lopulla -10
°C:ssa. Pienet juuristovauriot eivät
aiheuttaneet taimien kuolemaa, mut-
ta hidastivat niiden kasvua istutuk-
sen jälkeen.
Ongelmana on se, ettei versosta ei
voi päätellä juurten pakkaskestä-
vyyttä, eivätkä juurten pakkasvau-
riot näy versossa vielä samana syk-
synä. Valitettavasti toistaiseksi ei ole
olemassa luotettavaa ja nopeaa me-
netelmää juurten pakkaskestävyy-
den tai pakkasvaurioiden selvittämi-
seksi taimitarhalla (Stattin 1999).
Maan (paakun) lämpötilan seuranta
olisi ilmeisesti hyödyllinen epäsuo-
ra mittaustapa, mutta vielä ei ole
käytettävissä laskentamallia, jolla
lämpötilan avulla voitaisiin juurten
pakkaskestävyys ennustaa.
Taimien pakkasvarastointia ei pitäi-
si aloittaa vielä syyskuussa, eikä
lämpiminä syksyinä ilmeisesti aivan
lokakuun alussakaan. Syyskuun öi-
den lyhytkestoiset hallat eivät taimi-
en juuria vaurioita, koska lämpötila
paakun sisällä laskee huomattavasti
ilman lämpötilaa hitaammin (kuva
2). Sen sijaan lokakuun usein pitem-
pikestoiset pakkaset voivat aiheut-
taa jo vakavampia vaurioita.
Taimiarkit onkin laskettava maahan
ennen maan jäätymistä, sillä jos ne
lasketaan jäätyneeseen maahan, juu-
ret jäähtyvät nopeammin (Colombo
1997). Stattinin (1999) mukaan vä-
häisetkin juuristovauriot pahenevat
pakkasvarastoinnin aikana, minkä
vuoksi taimia, joiden juuristojen tie-
detään vaurioituneen syksyllä ulko-
na, ei pitäisi viedä pakkasvarastoon.
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Neljän viiden viime vuoden aikana
hallat ovat vaivanneet taimitarhoja
niin keväisin kuin syksyisin aiheut-
taen vaurioita sekä mänty- että kuu-
sikasvustoissa. Hallat ovat vikuut-
taneet myös jo istutettuja taimia. Vii-
me vuosina onkin epäilty, etenkin
taimenostajien taholta, että taimet
eivät enää kestäisi hallaa yhtä hy-
vin kuin aikaisemmin. Keväät ja
syksyt ovat olleetkin melko poikke-
uksellisia, ja ilmeisesti hyvään mel-
ko hallattomaan aikaan ehdittiin tot-
tua.
Tosiasia kuitenkin on, että Etelä-
Suomessa kovia keväthalloja (maan-
pinnan lämpötila <-3,0 °C) sattuu
keskimäärin 2-5 kertaa ja kovia
syyshalloja 2-3 kertaa 10 vuodessa.
Suuret alueelliset ja paikalliset erot
hallojen esiintymisessä ovat tunnet-
tuja. Myös taimien hallaherkkyys on
keskimäärin voinut lisääntyä siirryt-
täessä suuremmista paljasjuurisista
taimista pieniin paakkutaimiin ja
tuotannon painottuessa männyn si-
jasta kuuseen.
Tässä artikkelissa yritän tuoda esil-
le erilaisia taimien hallan ja pakka-
sen kestävyyteen vaikuttavia tekijöi-
tä ja sitä, mitä tiedetään taimien al-
kuperän ja kasvatuksen vaikutukses-
ta.
Alkuperä on a ja o
Alkuperä vaikuttaa taimien kasvun
ajoittumiseen ja samalla määrää
“hallaherkän” ajanjakson keväällä ja
syksyllä. Yleisperiaatteena on, että
istutuspaikkaa eteläisemmät alkupe-
rät aloittavat kasvunsa myöhemmin
kuin paikalliset tai pohjoisemmat
alkuperät ja näin säästyvät keväthal-
loilta. Toisaalta eteläisemmät alku-
perät karaistuvat syksyllä paikalli-
sia tai pohjoisempia alkuperiä hi-
taammin ja niillä on suurempi riski
vaurioitua syyshalloissa. Kasvussa
olevien taimien hallakestävyys ei
juuri poikkea eri alkuperien välillä
Suomessa. Talvenkestävyydessä
puolestaan eri alkuperät eroavat.
Kasvintuotannon tarkastuskeskus
(KTTK) vahvistaa eri siemenviljel-
mien lämpösummina käyttöalueet,
jotka kuvaavat ao. viljelmien sieme-
nistä kasvatettavien puiden ilmastol-
lista kestävyyttä. Saman siemenvil-
jelmän eri vuosien siemensadoista
kasvatettujen taimien pakkaskestä-
vyys voi metsänjalostajien mukaan
vaihdella vuosittain lähes 100 d.d.:n
siirtoa vastaavalla määrällä. Vajaa
puolet tuosta erosta selittyy vuosi-
en säävaihtelulla, joka vaikuttaa
sekä viljelyksen oman hede- ja emi-
kukinnan ajoitukseen että ympä-
röivien metsien hedekukintaan.
Myös luontaisen metsikön eri vuo-
sien siemensatojen pakkaskestävyys
vaihtelee lähes saman verran. Kaik-
kiaan vaihtelu on kuitenkin varsin
pientä verrattuna säävaihteluun, jo-
hon taimet altistuvat eri vuosina.
Miten lannoitus vaikuttaa
Ensimmäisen kesän taimilla kylvö-
ajankohta vaikuttaa taimien karais-
tumiseen. Esimerkiksi kesäkuussa
kylvetyt mäntyerät karaistuvat myö-
hemmin kuin toukokuussa kylvetyt
erät. Kuusella juhannuksen jälkeen
kylvettyjen taimierien pakkaskestä-
vyys on elo-syyskuun vaihteessa sitä
heikompi, mitä myöhemmin siemen
on kylvetty. Kylvöajankohdan ei pi-
täisi kuitenkaan vaikuttaa enää seu-
raavana keväänä taimien pakkaskes-
tävyyteen.
Voimakas typpilannoitus heinä-elo-
kuussa pidentää taimien pituuskas-
vukautta sekä viivästyttää silmun
muodostumista ja taimien karaistu-
mista. Toisaalta kasvun päättymisen
jälkeen annettu lannoitus voi jopa
parantaa taimien pakkaskestävyyt-
tä. Kaliumlannoituksen pakkaskes-
tävyyttä lisäävästä vaikutuksesta on
jo kauan kiistelty. Ylimääräisellä ka-
liumlannoituksen pakkaskestävyyt-
tä lisäävästä vaikutuksesta ei kuiten-
kaan ole saatu näyttöä, itse asiassa
ylimääräinen kalium on heikentänyt
ainakin koivun taimien pakkaskes-
tävyyttä. Toisaalta eräiden tutkimus-
ten mukaan kaliumlannoitus saattaa
parantaa taimien kuivuudenkestä-
vyyttä talvella. Suomessa taimitar-
hoilla kasvukauden aikanakin käy-
tettävät kastelulannoitteet sisältävät
niin paljon kaliumia, että on vaikea
uskoa lisäkaliumista olevan mitään
hyötyä.
Päivänpituus vaikuttaa…
Sekä päivänpituuden että lämpöti-
lan tiedetään vaikuttavan puiden ka-
raistumiseen syksyllä. Lyhytpäivä-
käsittelystä (LP) alkaa olla jo mei-
dänkin puulajeilla ja olosuhteissa
runsaasti tietoa. Päivänpituuden sää-
tö alkaakin olla arkipäivää useim-
milla tarhoilla (kuva 1). LP käyn-
nistää kuusella taimien versojen
(huom. ei juurien) karaistumiskehi-
tyksen niin, että elokuussa LP-käsi-
MIKSI TAIMET PALELTUVAT – MITÄ TARHALLA ON TEHTÄVISSÄ




teltyjen taimien pakkaskestävyys on
4-7 °C parempi kuin käsittelemät-
tömillä taimilla. Kuusen LP-käsitte-
lyn voi aloittaa tämän hetken tiedon
mukaan turvallisesti aikaisintaan ke-
säkuun lopulla. Elokuun puoliväliin
jälkeen LP-käsittelyä ei taas enää
kannata aloittaa, koska sen jälkeen
luontainen päivän lyheneminen ajaa
saman asian ja lisäkäsittelystä voi
olla jopa haittaa.
Myös ensimmäisen kesän männyllä
LP-käsittely jouduttaa karaistumis-
ta yhtä lailla kuin kuusella. Lämpö-
tilan vaikutus karaistumiskehityk-
seen on heikommin tunnettu. Kor-
keat yölämpötilat näyttävät jossain
määrin heikentävän LP-käsittelyn
vaikutusta.
Kokeissa on todettu, että mitä poik-
keavampia LP-käsittelyjä luonnon
olosuhteisiin verrattuna käytetään
sitä aikaisemmin taimien päätesil-
mut puhkeavat kasvuun seuraavana
keväänä. Tämän vuoksi tulee vält-
tää hyvin varhaisia käsittelyjä (aloi-
tus ennen juhannusta), hyvin pitkät
öitä (>14 tuntia) ja  pitkäkestoisia
(>3 viikkoa) käsittelyjä. Yleensä ai-
kaistuminen on 2-3 vrk, mutta enim-
millään jopa viikon. Joissain koe-
erissä osa päätesilmuista (vakavim-
millaan 10 % taimista) on jäänyt
kokonaan puhkeamatta, jolloin seu-
raavasta alempana olevasta silmus-
ta kasvaa uusi latvakasvain.
…entä lämpötila
Männyllä loppukesän ja syksyn al-
haisten lämpötilojen on todettu no-
peuttavan karaistumista, joten taimi-
en kasvatus ulkokentällä heinäkuun
loppupuolelta eteenpäin pidetään
taimien karaistumista edistävänä te-
kijänä. Kuusella tulokset ovat jos-
sain määrin ristiriitaisia: lämpötilal-
la ei ole vastaavaa vaikutusta tai kor-
keampi lämpötila edistää silmujen
kehittymistä, minkä katsotaan ole-
van edellytys pakkaskestävyyden
kehitykselle. Taimien juurten pak-
kaskestävyyteen vaikuttaa lähinnä
vain ilman lämpötila ja muovihuo-
neessa pitkään pidettyjen taimien
juuret ovat alttiimpia paleltumisel-
le kuin ulkona syksyllä olleilla tai-
milla. Tämä riski koskee tarhalla ul-





Sekä pakkasvarastossa että ulkona
varastoitaessa taimien versojen ja
juuristojen pakkaskestävyys paranee
tammikuulle ja alkaa heiketä kevät-
talvella, vaikka taimet ovat pimeäs-
sä ja vakiolämpötilassa
Perinteisessä ulkokentällä varastoin-
nissa on enemmän riskejä kuin pak-
kasvarastoinnissa. Suurin riski on
juurten paleltuminen syystalvella,
jos lunta ei ole satanut taimien suo-
jaksi ja lämpötila laskee lämpimän
syksyn jälkeen nopeasti alle -15…-
20 ºC:n. Riski kasvaa, jos taimilaa-
tikoita ei ole laskettu tiiviisti maata
vasten. Männyn juuret ovat kuusen
juuria herkempiä. Kevättalvella pak-
kaskuivuminen ja ahava voivat kui-
vattaa neulasia, jos ne eivät ole lu-
men suojassa, kun kevätaurinko al-
kaa paistaa. Myös lämpö- ja pakkas-
kausien vaihtelu joskus aiheuttaa
lumen sulamista vedeksi ja uudel-
leen jäätymistä, mikä voi vaurioit-
taa taimia.
Pakkasvarastointi teknisesti toimies-
saan on varsin varma säilytystapa,
kun huolehditaan siitä, että taimet
ovat riittävän karaistuneita ja versot
pintakuivia, mutta juuripaakut riit-
tävän kosteita varastoon vietäessä.
Sekä juurien että versojen paleltu-
minen on mahdollista, jos taimet vie-
dään varastoon (-4…-5 ºC) karais-
tumattomina liian aikaisin (syys-
kuussa). Myös homeriski uhkaa jos,
taimien versot ovat märkiä ja taimi-
en jäähtyminen varastossa hidasta.
Taimien kuivumisvaara on olemas-
sa, jos pakkaukset eivät ole riittävän
tiiviitä ja paakut ovat olleet kuivah-
koja varastoon laitettaessa. Varas-
tointiaika ei saa olla liian pitkä ja
taimet on otettava varastosta vii-
meistään kesäkuun puoliväliin men-
nessä. Kokemukset osoittavat jo pal-
jasjuuriajalta, että kuusi kestää jos-
tain syystä mäntyä paremmin pak-
kasvarastoinnin niin kuin kenttäva-
rastoinnin ja kuljetuksenkin. Tämä
näyttäisi pitävän paikkansa paakku-
Kuva 1. Taimien karaistumista edistävä lyhytpäiväkäsittely voidaan toteuttaa
ulkokentälle rakennetulla, käsivoimin taimien päälle päivittäin 12-14 tunniksi 2-
3 viikon aikana vedettävällä pimennyskankaalla. Kuva Risto Rikala.
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taimienkin osalta; kuusi selviää pa-






vyyden mittausmenetelmät ovat työ-
läitä ja hitaita. Kuitenkaan mitään
selviä karaistumisastetta ilmentäviä,
silmävaraisesti havaittavia merkke-
jä ei havupuun taimilla ole. Tosin
kokenut taimenkasvattaja voi erot-
taa vaalean vihreät, heinämäiset,
puutumattomat taimet muita hei-
kommin karaistuneina. Myös taimi-
en jälkikasvu, joka yleensä erottuu
muusta kasvusta vaaleammasta vä-
ristään ja lyhyemmistä neulasistaan
on muuta versoa herkempi paleltu-
maan syyshalloissa.
Alhaisten lämpötilojen ja päivän ly-
henemisen käynnistämä männyn
ensimmäisen vuoden taimien puner-
tuminen kertoo, että karaistuminen
on lähtenyt käyntiin taimierässä,
mutta yksittäisen taimen pakkaskes-
tävyyttä se ei kerro. Taimierän sisäl-
lä punertava taimi ei myöskään ole
välttämättä vihreätä taimea kestä-
vämpi. On muistettava, että puner-
tavaa väriä voivat aiheuttaa myös
muut tekijät, kuten esim. fosforin-
puute ja kuivuusstressi.
Vaaleat juuret kertovat niiden ole-
van edelleen kasvussa ja niiden pak-
kaskestävyys on heikko. Kun maan
lämpötila laskee alle +5 C:n, kasvu
heikkenee ja juuret muuttuvat väril-
tään tummemmiksi ja kestävyys pik-
kuhiljaa lisääntyy. Silmävaraisesti




Jos halla pääsee vaurioittamaan
taimia tarhalla, joudutaan taimien
lajittelussa päättämään, minkälainen
vaurio heikentää taimen laatua niin
paljon, että sitä ei voida hyväksyä
istutettavaksi. Tehtävä on sitä han-
kalampi mitä myöhemmin syksyllä
vaurio tapahtuu, sillä sitä hitaammin
oireet tulevat näkyviin. Syys-loka-
kuun vaihteen hallojen seuraukset
saattavat paljastua vasta keväällä.
Jos epäillään hallan vaurioittaneen
taimia, kannattaa muutamia taimi-
arkkeja nostaa sisään lämpimään ja
kirkkaaseen valoon, mikä jouduttaa
vaurioiden esiin tuloa.
Juuriston pakkasvauriot on vielä
vaikeampi havaita silmävaraisesti
syksyllä tai keväällä ennen taimien
lähetystä. Epäiltäessä juurten vau-
rioituneen, kannattaa tehdä kasva-
tustesti ja tutkia uusien valkeiden
juurten määrää 2-4 viikkoa testin
aloituksesta (kuva 2).
Ongelmia aiheuttaa myös se, että
taimen eri osat karaistuvat eri tah-
dissa. Yleensä elo-syyskuussa
maanpäällisestä osasta neulaset vau-
rioituvat herkimmin. Kuusella vau-
rio ilmenee ensin silmun ympärillä
olevissa neulasissa. Männylläkin
herkimmin vaurioituvat taimen ylä-
osan neulaset, mutta neulasten vau-
rioitumiskohta vaihtelee syksyn eri
vaiheissa.
Talvella ahava yleensä vaurioittaa
ensin kuusen neulasia ja silmut saat-
tavat pysyä terveinä, mutta yksivuo-
tisten kuusen taimien silmutkin
yleensä vaurioituvat, jos neulasista
enemmän kuin neljäsosa on vauri-
oitunut. Varhaisissa keväthalloissa
taas sekä kuusen että männyn silmut
saattavat paleltua ilman, että neula-
Kuva 3. Harsokate ei ole yhtä tehokas suoja hallaa vastaan kuin kastelu, mutta
se riittää -2…-4 °C:n hallalta suojaamiseen ja sitä voidaan käyttää myös väliva-
rastoissa. Kuva Risto Rikala.
Kuva 2. Keväällä ennen taimien met-
sään lähetystä sopivissa valo- ja läm-
pöoloissa tehtävä muutaman viikon
kestävä kasvatustesti paljastaa taimi-
en juuristovauriot. Oikeanpuoleisen







sissa näkyy minkäänlaisia oireita.
Tästä syystä ilman kasvatuskoetta
voi olla vaikea määrittää taimien
todellinen kunto. Syksyn lämpöolot
ilmeisesti vaikuttavat keväällä taimi-
en eri osien pakkaskestävyyden
muuttumisnopeuteen.
Kun mahdollisia hallavauriota arvi-
oidaan, kiinnittyy ensimmäiseksi
huomio luonnollisesti neulasten
kuntoon. Mutta, kuten aiemmin to-
dettiin, neulasten vihreys ei aina ole
riittävä tae taimen terveydestä.
Epäiltäessä hallavauriota kannattaa
silmuja halkaista ja taimien rankoja
vuolla niin, että voidaan tarkastella
halkaisupintojen terveyttä. Apuna
on hyvä käyttää suurennuslasia. Sil-
mun halkaisupinnan tummuminen
tai nilan värin muuttuminen heleän
vihreästä kellertäväksi tai ruskeak-
si ovat merkkejä vaurioista. Jos sil-
mu ja ranka ovat terveitä, voidaan
nyrkkisääntönä pitää, että taimen
latvapuoliskon neulasista enintään
viidennes saisi olla hallan vaurioit-
tamia. Tällöin myös tyvipuoliskon
neulasten tulisi olla pääosin tervei-
tä. Tyvipuoliskon neulasten kellas-
tumisen syynä harvoin on halla. On
syytä myös muistaa, että tapahtuipa
neulasten ruskettuminen missä osas-




matta, ja sekin vain syyshallojen
osalta, ei ole käytettävissä kättä pi-
tempää taimien karaisun nopeutta-
miseksi. Kastelu- ja harsot (kuva 3)




vaatii suurta tarkkaavaisuutta ja tai-
mien kehityksen tuntemusta, mutta
aina sekään ei auta. Kevään 2004
Äitienpäiväviikon helteen jälkeinen,
säätilastoissakin hyvin poikkeava
pakkasviikko osoitti, että taimenkas-








Thunder Bayssä Ontariossa järjes-
tettiin 26.-28. heinäkuuta kansain-
välinen symposiumi nimeltä ’’The
Thin Green Line’’, jonka teemana
oli taimien kasvatus- ja metsänuu-
distamismenetelmien merkitys met-
sien tuotoksen lisäämisessä. Alatee-
moina olivat 1) metsänuudistamisen
ja metsityksen nykytila ja trendit, 2)
tavoitetaimien kasvatusmenetelmät
taimitarhalla, 3) istutus ja istutusalan
valmistus ja 4) taimikoiden perus-
tamisen merkitys puunkasvatuksen
ja metsien ei-kaupallisten arvojen
parantamisessa. Tapahtuman nimi
viittaa hiuksenhienoon rajaan onnis-
tuneen ja epäonnistuneen metsänuu-
distamisen välillä.
Ohjelma rakentui kahdesta luento-
päivästä ja yhdestä maastopäivästä.
Luentopäivien anti oli vaihteleva.
Avauksessa Ontarion metsäteolli-
suuden edustajan Jamie Limin esi-
tyksestä jäi mieleen vaikuttava kuva,
jossa talouskäytön ulkopuolelle ra-
jattujen metsien määrä Kanadassa ja
muutamassa muussa maassa, Suo-
mi mukaan luettuna, oli kuvattu heh-
taariperusteisesti. Kaiken kaikkiaan
luentopäivien esitykset olivat enem-
män katsauksia taimikasvatuksen ja
metsänuudistamisen nykytilaan eri





taa mainita ainakin Steve Kiiskilän
tekemät kokeet istutusajankohdasta
Brittiläisessä Kolumbiassa, jossa
noin 20 % taimista istutetaan kesäl-
lä eli heinä-elokuussa tarhalla tai-
mille tehdyn lyhytpäiväkäsittelyn
(LP) jälkeen. LP-käsittelyn seurauk-
sena silmunmuodostuminen saa-
daan käynnistymään taimitarhalla ja
silmuun odotetaan kehittyvän myös
enemmän neulasaiheita kuin kevääl-
lä istutettaviin taimiin. Suurempi
neulasaiheiden määrä puolestaan
tarkoittaa parempaa pituuskasvupo-
TAIMIKASVATUSTA JA METSÄNUUDISTAMISTA KANADAN MALLIIN
Pekka Helenius, Ville Kankaanhuhta ja Timo Saksa,
Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema
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tentiaalia istutusta seuraavana vuon-
na. Käytännössä tämä kasvupoten-
tiaali ei kuitenkaan ole realisoitunut
toivotulla tavalla ja silmuissa on li-
säksi esiintynyt epämuodostumia ja
kasvuhäiriöitä. Kuriositeettina kan-
nattaa mainita kesäistutuksen oh-
jeistus sääolojen suhteen Brittiläi-
sessä Kolumbiassa: istutuksia teh-
dään vain, jos ilman lämpötila on
0…18 °C, tuulen nopeus alle 8 m s1
ja maan kosteus (maaveden jänni-
tys) > -0.1 MPa.
Steve Grossnickle, niin ikään Brit-
tiläisestä Kolumbiasta, tarkasteli
omassa esityksessään taimen koon
merkitystä maastomenestymiselle.
Taimien nettofotosynteesi ja näin
ollen myös kasvu riippuvat pitkälle
auringosta tulevan säteilyn määräs-
tä. Suurin etu, joka isoja taimia käyt-
tämällä saadaan, onkin se että run-
saan pintakasvillisuuden seassa ne
pystyvät keräämään enemmän sätei-
lyä kuin pienemmät taimet. Sitä vas-
toin kuivemmilla ja karummilla kas-
vupaikoilla isojen taimien istuttami-
nen saattaa olla jopa haitallista, kos-
ka niillä on vastaavasti enemmän
myös haihduttavaa neulaspinta-alaa
kuin pienillä taimilla.
Milloin paakussa liikaa juu-
ristoa?
David South USA:sta esitteli indek-
sin (RBI = root bound index), jolla
voi nopeasti mitata juuriston liika-
kasvua paakussa. Indeksi lasketaan
yksinkertaisesti jakamalla taimen
tyviläpimitta paakun tai kennon lä-
pimitalla. Pitkäneulasmännyllä (Pi-
nus palustris) ja kuudella eri taimi-
arkkityypillä tehdyissä kenttäko-





joka oli hakattu kokopuukorjuume-
netelmällä keväällä 2004. Muokka-
usmenetelminä olivat äestys ja laik-
kumätästys, joka tehtiin kokopuu-
korjuussa käytetyn juontotraktorin
perään kiinnitetyllä jatkuvatoimisel-
la Bräcke-mätästäjällä. Koneessa oli
myös suorakylvömahdollisuus.
Osalle kohteesta istutettiin musta-
kuusta ja banksinmäntyä, osaan oli
kylvetty aikaisemmin keväällä
banksinmäntyä helikopterista käsin
ja osan annettiin uudistua luontai-
sesti haavalle. Haapaa oli muuten-
kin paljon joka paikassa. Istutusti-
heys vaihteli välillä 1400 ja  2400
tainta/ha. Istuttajat olivat pääasias-
sa koululaisia ja opiskelijoita, jotka




Työkaluna istutuksessa oli istutus-
lapio, jonka terä lyötiin maahan ja
varresta edestakaisin taivuttamalla
saatiin sopiva kolo taimelle. Potti-
putki ei esittelijöiden mukaan sovel-
tunut sillä alueella istutukseen kivi-
syyden takia. Istuttajat hankkivat is-
tutuksessa tarvittavat välineet mm.
istutuslapion, kantovakan, saappaat
ja suojakypärän itse (kuva 1).
Kuva 2. Pakkauslinja Boreal nurseries –yhtiön omistamalla taimitarhalla. Sty-
rox-arkeissa kasvatetut taimet käärittiin muovilla 20-30 taimen nipuiksi ja la-
dottiin joko pahvisiin tai muovisiin taimilaatikoihin. Kuva Ville Kankaanhuhta.
Kuva 1. Taimien välivarastointia istutusalalla. Valkoisen muovin alla yhden päi-





ta ja heinästä glyfosaatilla helikop-
terista käsin elokuun puolivälissä 2
– 3 vuoden kuluttua istutuksesta.
Kanadassa on käytössä FSC-sertifi-
kaatti, joka edellyttää nykyisin jät-
tämään päätehakkuussa 25 runkoa
hehtaarille. Vielä vuonna 2004 vaa-
timus oli 6 suuriläpimittaista jättö-
puuta hehtaarilla ja ainakin retkei-
lykohteella jättöpuut olivat pääasi-
assa läpimitaltaan 20-25 cm:n ole-
via, osittain laho-oksaisia haapoja
(tämän takia suojakypärät istuttajil-
la). Sitä, mitä näille jättöpuuhaavoil-
le tapahtuu glyfosaatin lentolevityk-
sen jälkeen, ei kerrottu.
Keskimääräinen hakkuuaukean pin-
ta-ala on Ontariossa noin 220 ha.
Puusto on kuitenkin melko pienilä-
pimittaista ja päätehakkuukertymä
hehtaarilta jää vain noin kolmas-
osaan siitä, mikä se on Suomessa.
Metsät ovat Ontariossa pääasiassa
provinssin omistuksessa ja se vuok-
raa niitä metsäyhtiöille puun kasva-
tusta varten. Aliurakoitsijoiden käyt-
tö on yleistä ja esimerkiksi vierai-
lukohteella hakkuu, maanmuokka-
us, istutus ja taimikonhoito olivat
kaikki eri toimijoiden vastuulla.
Taimet kasvatetaan styrox-
arkeissa
Maastopäivän toinen kohde oli pai-
kallinen taimitarha (Hill’s nurseries
/ Boreal nurseries), joka kasvattaa
vuosittain noin 10 miljoonaa, pää-
asiassa musta- ja valkokuusen sekä
banksinmännyn paakkutainta (kuva
2). Taimet kasvatetaan Styroblock–
arkeissa, joissa kennon tilavuus on
joko 80 tai 130 ml. Samasta tilavuu-
desta huolimatta kennot olivat kui-
tenkin kapeampia ja korkeampia
kuin Suomessa tällä hetkellä ylei-
simmin käytetyt kennotyypit. Arkit
rikkoutuvat  kovamuovisia arkkeja
helpommin ja niiden käyttöikä on
omistajan mukaan vain noin 5 vuot-
ta. Yläosastaan rikkoutuneita arkke-
ja myös halkaistiin vaakatasossa
kuumennetulla pianolangalla, jol-
loin saatiin ehjä, matalampia paak-
kuja tuottava arkki.
Tarhalla tuotetaan 1- ja 2-vuotiaita
taimia sekä kevät (touko-kesäkuu)
että kesäistutukseen (elokuu). Ke-
väällä istutettavat taimet lyhytpäivä-
käsitellään syksyllä ennen pakkas-
varastointia ja kesällä istutettavat
taimet heinäkuussa ennen istutusta.
LP-käsittely tehtiin muovihuonees-
sa vetämällä varjostusmuovi käsi-









tikko on noin 3 kertaa kalliimpi kuin
pahvilaatikko, mutta tulee omista-
jan mukaan pitkässä juoksussa pah-
vilaatikkoa halvemmaksi uudelleen-
käyttömahdollisuuden takia (edel-
lyttäen, että laatikot palautuvat tar-
halle, eivätkä päädy esimerkiksi va-
rastolaatikoiksi kotitalouksiin ym-
päri Ontariota). Esimerkiksi viime
keväänä lähetetystä 12 000 muovi-
laatikosta 150 laatikolle oli löytynyt
matkan varrella parempaa käyttöä.
Pakkasvarastoinnissa laatikot ladot-
tiin trukkilavoille siten, että laatik-
korivien väliin jäi 5-10 cm:n levyi-
siä käytäviä, joiden ansiosta lämpö-
tila laski nopeasti myös trukkilavan
Kuva 3. Pakkasvarastossa taimilaatikoiden väliin oli jätetty ilmakäytävät. Osas-
sa laatikoita oli sisällä pieni dataloggeri, joka keräsi tiedot lämpö- ja kosteus-
oloista laatikon sisällä. Kuva Ville Kankaanhuhta.
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keskellä olevissa laatikoissa. Taimi-
en matkaa tarhalta uudistusalalle
seurattiin laittamalla muutamiin laa-
tikoihin lämpötilaa ja suhteellista
kosteutta mittaava dataloggeri (kuva
3), joka pyydettiin palauttamaan is-
tutuksen jälkeen tarhalle purkua var-
ten. Tämä lieneekin tarpeellista, sillä
ainakin välivarastoinnin kannalta










sa heinäntorjuntaa ja taimikonhoi-
toa käsitellyt 5th International Con-
ference on Forest Vegetation Mana-
gement -kokous. Oregonin State
Universityn järjestämään tapahtu-
maan osallistui lähes 150 tutkijaa ja
käytännön metsätalouden harjoitta-
jaa eri puolilta maailmaa.
Esitelmät käsittelivät enimmäkseen
pintakasvillisuuden torjuntavaihto-
ehtojen ja taimikonhoidon vaikutus-
ta puuston kehitykseen ja maan vesi-
ja ravinnetalouteen. Lähtökohtana
oli useimmiten lajien välinen kilpai-
lu kasvutekijöistä. Toisenlaista nä-
kökulmaa tuotiin esiin uusiseelan-
tilaisissa esityksissä, joissa käsitel-
tiin mm. kasvuun vaikuttavia pro-
sesseja sekä rikkakasviyhdyskun-
tien leviämistä ja sen hallintaa käyt-
täen muilta tieteenaloilta tuttuja
mallinnus- ja analyysimenetelmiä.
Vaikutelmaksi jäi, että varsinkin
Yhdysvalloissa kemiallisia menetel-
miä pidetään lähes ainoina varteen-
otettavina vaihtoehtoina. Herbisidi-
en ympäristövaikutuksia käsitelleis-
sä esitelmissä päätelmänä oli, tutki-
tuilla herbisideillä ei ole haitallisia
tai pitkäaikaisia vaikutuksia maape-
rään tai vesistöihin. Kanadassa ym-
päristötietoisuuden lisääntyminen ja
metsien sertifiointi ovat lisänneet
keskustelua kemiallisten torjunta-
aineiden käytössä. Québecissa her-
bisidien metsäkäyttö on kielletty jo
kokonaan. Etumatkaa kilpaileviin
lajeihin nähden pyritään saamaan
tekemällä istutus mahdollisimman
pian hakkuun jälkeen ja käyttämäl-
lä suuria taimia. Euroopan maiden
pidättyväinen suhtautuminen kemi-
allisiin torjunta-aineisiin ei saanut
amerikkalaisilta ymmärrystä. Irlan-
tilaisen Nick McCarthyn kriittinen
esitys sai kokouksen puheenjohta-
jan jopa kiivastumaan.
Muutamat esitykset käsittelivät tor-
junta-aineiden lentolevitystä, jossa
tavoitteena on kohdentaa torjunta-
aine mahdollisimman tarkasti ja pi-
tää käyttömäärät pieninä. Pisara-
koon optimoinnissa käytetään apu-
na mm. tuulitunnelitestauksia ja le-
vityksen tarkkuutta pyritään paran-
tamaan mm. GPS-teknologialla ja
ilmavirtaukset huomioon ottavilla
simulointimalleilla.
KEMIALLISTEN TORJUNTA-AINEIDEN KÄYTTÖ VÄHENEMÄSSÄ,
YHDYSVALLAT JATKAA ENTISEEN TAPAAN
Paula Jylhä, Metsäntutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema





Suomessa suurin osa metsäkäyttöön
tarkoitetuista herbisideistä on vedet-
ty pois markkinoilta. Tällä hetkellä
metsäkäyttöön hyväksyttyjä herbsi-
dejä ovat ainoastaan diklobeniili,
glyfosaatti ja propakvitsafoppi.
Tanskalainen Paul Christensen esit-
teli uusilla torjunta-aineilla (sulfo-
nyyliureat ja florasulaami) saavutet-
tuja koetuloksia joulukuusiviljelmil-
lä. Suomessa suurinta osaa näistä
aineista käytetään peltokasvien vil-
jelyssä, mutta niitä ei ole hyväksyt-




viljelmillä, vaikka jotkut niistä ai-
heuttivatkin kokeissa neulasten kel-
lastumista. Jotta käsittely tehoaisi
mahdollisimman moniin lajeihin, on
syytä käyttää useamman sulfonyy-
liurean seosta. Florasulaamia ja sul-
fonyyliureaa vuorottelemalla voi-
daan estää herbisideille vastustusky-
kyisten rikkakasvien syntymistä, sil-
lä aineiden vaikutustavat ovat erilai-
sia. Metsämailla näiden torjunta-ai-
neiden hyväksytyt käyttömäärät ei-





antia oli kanadalaisen Simon Sha-
mounin esitys, joka käsitteli biolo-
gisia torjuntamenetelmiä. Ei-toivot-
tuja lajeja vastaan voidaan taistella
käyttämällä niiden luonnollisia tau-
dinaiheuttajasieniä. Mykoherbisidit
on kehitetty kasvipatogeeneistä ja
niitä käytetään herbisidien tapaan.
Kanadassa on jo virallisesti rekiste-
röity purppuranahakkaa (Chondros-
tereum purpureum) sisältävä bioher-
bisidi. Purppuranahakan käyttöä
vesakontorjunnassa selvitetään
myös Suomessa. Phoma argillacea,
P. exigua ja Valdensinia heterodoxa
ovat uusia lupaavia patogeeneja, joi-
ta tutkitaan parhaillaan Kanadassa.
Irlannissa oli verrattu vuosittain tois-
tettavia glyfosaattikäsittelyjä erilai-
siin muovikatteisiin joulukuusivil-
jelmillä. Taimien kuolleisuus oli
erittäin pieni ja kasvu oli vähintään
yhtä nopeaa kuin kemiallisesti kä-
sitellyillä taimilla. Katteiden käyt-
töä rajoittaa kuitenkin se, että kus-
tannukset ovat jopa kolminkertaiset
kemiallisiin menetelmiin verrattuna.
Kanadalaisesssa tutkimuksessa hy-
bridipoppelin taimien kasvu oli her-
bisideillä käsitellyillä koealoilla 2,5
– 4 –kertainen vaihtoehtoisiin me-
netelmiin, joita olivat katelevy, ruo-
honleikkuu ja peitekasvit. Taimet




sessa seurattiin hakkuutähteestä teh-
dyn hakekatteen vaikutusta pinta-
kasvillisuuden määrään, maan kos-
teuteen, tukkimiehentäituhoihin ja
männyn kasvuun 10 vuoden ajan is-
tutuksesta. Lisäksi kokeessa selvi-
tettiin permetriinin vaikutusta tuk-
kimiehentäin aiheuttamiin tuhoihin.
Taimet kasvoivat parhaiten paksul-
la 20 cm:n katteella, ja ero säilyi
koko seuranta-ajan. Hakekate lisäsi
taimien kasvua vähentämällä pinta-
kasvillisuuden kilpailua, ylläpitä-
mällä maan kosteutta ja edistämällä
ravinteiden mineralisaatiota. Per-
metriinin käyttö vähensi merkitse-
västi taimien kuolleisuutta ja tukki-
miehentäin aiheuttamia tuhoja, joi-
hin yksistään hakekatteella ei ollut
vaikutusta.
Yhdessä MMT Jyrki Hytösen kans-
sa tehdyssä esitelmässäni seurattiin
männyn, kuusen ja rauduskoivun
taimikon kehitystä 11 vuoden ajan
metsitetyllä pellolla. Kemiallisten
torjunta-aineiden lisäksi vertailussa
olivat myös peittokasvikäsittely ja
katelevyt (50 cm * 50 cm kuitule-
vy). Peittokasviksi kylvettiin apilaa,
joka osoittautui yhtä pahaksi kilpai-
lijaksi kuin rikkakasvit. Lisäksi se
houkutteli myyriä, joiden tekemiä
tuhoja havaittiin etenkin koivulla.
Katelevyillä pystyttiin vähentämään
koivun kuolleisuutta, mutta se ei li-
sännyt koivun tai muiden puulajien
kasvua. Myyrät pesivät kokeen al-
kuvaiheessa katelevyjen alle, mistä
myös oli seurauksena myyrätuhoja.
Parhaat tulokset saavutettiin maavai-
kutteisilla herbisideillä, joita ei ole
enää myynnissä. Kertaalleen gly-
fosaatilla käsitellyt koealat eivät
poikenneet käsittelemättömistä
kontrolliruuduista. Vaikka glyfosaa-
Kuva 2. Hakkuutähde poistetaan ennen taimien istuttamista. Jyrkillä rinteillä
työstä selviää pyöräkoneita paremmin jalallinen spider (hämähäkki). Kuva: Saija
Huuskonen.
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tin levitys tehtiin aivan heinäkuun
lopussa, havupuilla havaittiin neu-
lasvaurioita, jotka hidastivat män-
nyn kasvua. Neulasvaurioita ei pys-
tytty välttämään edes sivelylevityk-
sellä. Koivu reagoi voimakkaimmin
heinäntorjuntaan, kun kuusella tilas-
tollisesti merkitseviä eroja käsitte-
lyjen välillä ei juuri ollut. Kuusi sie-
tää varjostusta muita puulajeja pa-
remmin, mutta tulos saattoi johtua
myös siitä, että kokeessa käytettiin
suuria paljasjuurisia taimia.
Eksoottisin esitelmä käsitteli vuohi-
laidunnusta keinona pitää laidun-
maat vapaana pensaikosta ja ei-toi-
votuista puulajeista. Appalakkien
vuoristossa oli saatu tästä hyviä ko-
kemuksia
Taneli Kolström Joensuun yliopis-
tosta esitteli reikäperkauskokeiden
tuloksia. Metsäkoneeseen asennet-
tava reikäperkauslaite leikkaa vesa-
kon metrin säteeltä taimesta. Ko-
neellinen reikäperkaus on kustan-
nuksiltaan kilpailukykyinen manu-
aalisen työn kanssa, kun poistetta-
via taimia on yli 10 000 kpl/ha. Tai-
mikon pituus vaikuttaa konetyön
kustannuksiin poistettavien taimien
määrää enemmän. Näkyvyyden hei-
kentyminen taimikon pituuden kas-
vaessa hidastaa työskentelyä. Kol-
ström kertoi myös parhaillaan tut-
kittavasta uudesta menetelmästä,
jossa lehtipuuvesakon taimet revi-
tään juurineen irti maasta jätettävän
taimen ympäriltä. Näin estetään leh-
tipuiden vesominen ja mahdollises-
ti toista taimikonhoitoa ei enää tar-
vita. Metsänhoitokustannuksia sääs-






keihin sopiva lisälaite. Torjunta-ai-
neella täytettynä laite painaa noin
460 g. Se kiinnitetään raivaussahan
kulmavaihteen päähän, eikä erillis-
tä torjunta-ainesäiliöitä tai muita
ulkoisia osia tarvita. Glyfosaatin
kulutus Kanadassa tehdyissä kokeis-
sa oli 20-25 % reppuruiskutuksessa
tarvittavasta torjunta-ainemäärästä.
Ensimmäinen laite tilattiin kokouk-
sen aikana Suomeen. Ilomantsilai-
sen ostajan mukaan laite vaikuttaa
ensikokemusten perusteella toimi-
valta, joskin torjunta-aineen annos-
telussa on vielä toivomisen varaa.
Hän uskoo kuitenkin, että pienellä
jatkokehittelyllä tämä ongelma saa-
daan poistetuksi. Työskentelytek-





Yhdysvalloissa on todettu herbisi-
dien huuhtoutumista vesistöihin,
mutta haitallisia vaikutuksia selkä-
rangattomiin ei ole havaittu. Lisäk-
si kanadalaiset tutkijat päättelevät,
että herbisideillä (triklopyyri ja gly-
fosaatti) ei ole haitallisia tai pitkä-
kestoisia märkien suoalueiden eliös-
töön, kun käyttömäärät ovat suosi-
tusten mukaisia.
Yleisillä herbisideillä ei ollut pitkä-
vaikutteisia tai vakavia vaikutuksia
myöskään maaperäeliöihin toisessa
yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa.
Herbisidien käytöllä voidaan jopa
lisätä kasvilajien määrää. Tehokas
kilpailevan kasvillisuuden torjunta
lisää luonnon monimuotoisuutta
myös siten, että puuntuotanto voi-
daan keskittää suppeammalle alu-




Kokouksessa esiteltiin myös suoma-
laisittain hieman arveluttavalta tun-
tuva keino lisätä luonnon monimuo-
toisuutta talousmetsissä. Kolopesi-
jöille voidaan tehdä pesäpuita ruis-
kuttamalla puihin tappavaa herbi-
sidiä. Sen jälkeen puuhun istutetaan
sopivaa lahottajasientä, joka syö
puun ontoksi.
Kokouksen esitelmien tiivistelmät ja
suurin osa PowerPoint –esityksistä
ovat esillä Oregon State Universityn
i n t e r n e t - s i v u i l l a ( h t t p : / / o u t















& Korkama, Tiina. 2005. Dyna-
mics of ectomycorrhizal fungi and
growth of Norway spruce seedlings
after planting on a mounded forest
clearcut. Forest Ecology and Mana-
gement 213: 243-252.
Pohjoisen havumetsävyöhykkeen
puut muodostavat poikkeuksetta sie-
nien kanssa yhteisen sienijuurira-
kenteen eli mykorritsan. Meillä ta-
vattavilla puulajeilla mykorritsasie-
net muodostavat juurenkärkiin eril-
lisen sienirihmastosta muodostu-
neen rakenteen, ns. ektomykorrit-
san, mikä lisää puiden juuripinta-
alaa ja suojaa juuripatogeeneilta.
Puiden ravinteidenotto riippuu sii-
tä, minkälaisten sienilajien kanssa
mykorritsarakenne muodostuu. Pui-
den kanssa mykorritsoja muodosta-
vien sienien lajimäärä on pohjoisis-
sa havumetsissä hyvin suuri, jopa
tuhansia lajeja. Mykorritsat eivät
aina lisää puiden kasvua, vaan tun-
netaan myös kasvuun haitallisesti
vaikuttavia mykorritsasieniä.
Istutustaimissa olevien mykorritso-
jen määrä ja sienilajisto voi osaltaan
vaikuttaa uudistumistulokseen istu-
tuksen jälkeen. Puiden kanssa my-
korritsoja muodostavien sienilajien
määrän on aiemmin todettu vähene-
vän kasvupaikalla avohakkuun jäl-
keen. Tarkasteltavan tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittää, kuinka
taimien istuttaminen mättääseen
vaikuttaa niiden kasvuun ja juuris-
ton mykorritsoitumiseen.
Tutkimuksessa istutettiin yksi- ja
kaksivuotiaita kuusen paakkutaimia
sekä mättäille että mätästysalueen
sisällä muokkaamattomiin kohtiin.
Koealat sijaitsivat kahdella avohak-
kuualalla Keski-Suomessa. Mätäs-
tyksen vaikutusta tutkittiin kahden
vuoden ajan istutuksesta. Taimista
mitattiin niiden pituuskasvua ja
juurten kasvua sekä arvioitiin juu-
rissa olevien mykorritsojen määrää
ja eri mykorritsasienikantojen luku-
määrää.
Päätulokset
• Mätästys lisäsi merkitsevästi juur-
ten kasvua ja juurten haaroittunei-
suutta.
• Mätästys alensi taimien kuollei-
suutta selvästi (<2.5%, muuten
>12.5%).
• Tässä tutkimuksessa mätästyksel-
lä ei ollut vaikutusta pituuskasvuun
vielä kahden vuoden aikana.
• Kaikissa taimissa oli mykorritsal-
lisia juuria runsaasti, mutta määrä
oli korkeampi mätästyksessä (99%)
kuin sitä ilman (96%).




köön ja rakenteeseen perustuvan
morfotyypityksen perusteella.
• Mätästys muutti kuitenkin eri my-
korritsasienilajien keskinäisiä esiin-
tymissuhteita.
• Monet taimissa havaitut mykorrit-
sasienet olivat ilmeisesti peräisin
taimitarhalta. Taimitarhalta peräisin
olevat mykorritsat vaikuttanevat tai-
mien kasvuun ainakin yhden kasvu-
kauden ajan istutuksen jälkeen. Tai-
mitarhalta tulevalla mykorritsalajis-
tolla on ilmeisesti hyvin keskeinen
rooli taimien alkukehityksessä.
• Tutkimuksen perusteella on mah-
dollista, että mykorritsat olivat edis-
täneet taimien juurten kasvua ja haa-
roittumista mättäissä istutuksen jäl-
keen, vaikka mätästyksen seurauk-
sena maaperän parantuneet lämpö-,
vesi- ja ravinneolot ilmeisesti selit-
tivätkin suurimman osan taimien
kasvusta.
• Tutkimuksessa mykorritsat tyypi-
teltiin niiden rakenteen ja värin pe-
rusteella käyttäen mikroskooppia
(morfotyypitys). Menetelmä havait-
tiin kuitenkin työlääksi ja sen erot-
telukyky varsin rajalliseksi. Mykor-
ritsojen luokittelu DNA-tekniikalla
laboratoriossa oli tarkempaa kuin
morfotyypitys. Lisäksi tämän tutki-
muksen jälkeen DNA-analysointiin
perustuvat tekniikat ovat kehittyneet








Petersson, M., Örlander, G, &
Nordlander, G. 2005. Soil features
affecting damage to conifer seed-
lings by the pine weevil Hylobius
abietis. Forestry 78: 83-92.
Tukkimiehentäi on yksi pahimmis-




suojaavan vaikutuksen syitä ei täy-
sin tunneta, mutta ainakin osittain
syynä on se, että tukkimiehentäi
viettää vähemmän aikaa kivennäis-
maalla liikkumalla sillä suorempaan
ja nopeampaan. Kivennäismaalla ei
myöskään ole sopivia piilopaikkoja
tukkimiehentäille. Paras mahdolli-
nen muokkaustulos olisi siis laikku
tai mätäs, jonka pinnassa olisi yhte-
näinen kivennäismaakerros. Käytän-
nössä tällaiseen lopputulokseen
päästään harvoin ja istutuskohtien
pinnassa on vaihtelevasti kivennäis-




Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tää, kuinka erilaiset maatyypit (hu-
mus ja kivennäismaa) taimen ympä-
rillä vaikuttavat tukkimiehentäin
syöntiin. Edelleen haluttiin selvittää,
vähentääkö humuskerroksen muok-
kaus tai kivennäismaan ja humuk-
sen sekoittaminen tuhoja, vaikuttaa-
ko muokatun humuksen rakenne





kolle, josta hakkuutähteet oli korjat-
tu, perustettiin koe, jossa kuusen
taimia istutettiin seitsemälle erilai-
selle maatyypille. Maatyyppejä oli-
vat 1) muokkaamaton humus; 2)
karkearakeinen humus (enintään 5
cm humuspaloja); 3) hienojakoinen
humus (jauhettu hienoksi); 4) kiven-
näismaa; 5) humuksen ja kivennäis-
maan sekoitus, jossa hienojakoista
humusta oli sekoitettu samaan mää-
rään kivennäismaata; 6) kivennäis-
maa + humuspalat, jossa 5 cm läpi-
mittaisia humuspaloja oli ripoteltu
kivennäismaan pinnalle; ja 7) kiven-
näismaa + kivet, jossa 50 %:iin ki-
vennäismaan pinnasta oli ripoteltu
noin 5 cm läpimittaisia kiviä. Tai-
mien kehittymistä, kuntoa ja tukki-
miehentäin tuhoja seurattiin kolme




• Tukkimiehentäin syömät kuoripin-
ta-alat olivat korkeita kaikissa hu-
muskäsittelyissä verrattuna kiven-
näismaahan. Kuolleisuus oli kuiten-
kin kahtena ensimmäisenä istutuk-
sen jälkeisenä vuotena alhaisempaa
sekä karkea- että hienojakoisella
muokatulla humuksella verrattuna
muokkaamattomaan humukseen,
mutta korkeampaa kuin kivennäis-
maalla.
• Verrattuna muokkaamattomaan
humukseen kivennäismaan ja hu-
muksen sekoitus vähensi kuollei-
suutta. Kahtena ensimmäisenä vuo-
tena kuolleisuus ei eronnut sekoituk-
sessa kivennäismaasta, mutta kol-
mantena vuotena se oli suurempaa.
• Kivennäismaan ja humuksen se-
koituksessa pintakasvillisuus, lähin-




• Humuksen palat kivennäismaan
päällä lisäsivät kuolleisuutta pelk-
kään kivennäismaahan, mutta alen-
sivat muokkaamattomaan humuk-
seen verrattuna. Kivien lisäämisel-




maan maahan istutettuja paremmin.
Parhaiten taimet kasvoivat humuk-
sen ja kivennäismaan sekoitukses-
sa.
• Tulokset osoittavat, että tukkimie-
hentäin tuhojen estämisessä kiven-
näismaalla on tärkeä merkitys. Hu-
muksen erilaiset, hienommat tai kar-
keammat rakenteet antavat tukki-
miehentäille sopivia piilopaikkoja,
jolloin syönti todennäköisyys kas-
vaa. Myös kivennäismaan pinnalla
olevat humus- ym. palaset, ei kui-
tenkaan kivet, tarjoavat piilopaikko-
ja, joita olisi syytä välttää.
• Hienojakoisen humuksen sekoit-
taminen kivennäismaahan vähensi
syöntiä, ei kuitenkaan yhtä paljon
kuin puhdas kivennäismaa. Sekoi-
tuksessa kuitenkin pintakasvillisuu-
den kehitys nopeutuu, todennäköi-
sesti johtuen sen tarjoamasta sopi-
vasta itämisalustasta metsälauhalle.
• Johtopäätöksenä ja käytännön oh-
jeena on, että puhdas kivennäismaa
vähentää tehokkaimmin tukkimie-
hentäin tuhoja ja että maanmuok-
kauksella ei saisi aikaansaada kiven-
näismaan pinnalle tukkimiehentäil-








Rose, D., Leather, S. R. & Matt-
hews, G. A. 2005. Recognition and
avoidance of insecticide-treated
Scots pine (Pinus sylvestris) by Hy-
lobius abietis (Coleoptera: Curculi-
onidae): implications for pest ma-
nagement strategies. Agricultural
and Forest Entomology 7: 187–191.
Julkaisussa tutkittiin tukkimiehen-
täin syöntikäyttäytymistä ja ravin-
nonvalintaa valintakokeilla, kun
mäntykapuloita oli käsitelty lamb-
da-syhalotriinilla ja imidaklopridil-
lä. Syöttökokeissa kesti kolme viik-
koa kunnes tukkimiehentäit meneh-
tyivät torjunta-aineilla käsitellyn
ravinnon vaikutuksesta.
Kokeissa käytettiin läpimitaltaan 5-
10 mm paksuisia männyn oksia, jot-
ka katkottiin 10 cm pituisiksi pät-
kiksi. Oksan pätkien päälle ruisku-
tettiin torjunta-ainekäsittelyt. Lamb-
da-syhalotriinistä (kauppanimi Hall-
mark EC, 10% w/v) käytettiin vä-
kevyyttä 0,1% ja imidaklopridis-
tä 0,1% (kauppanimi Provado WP,
5% w/w). Kontrollikäsittelynä oli
vesi.
Molemmat tehoaineet on rekisteröi-
ty myös meillä tukkimiehentäin tor-
juntaan; lambda-syhalotriini kaup-
panimellä Karate Zeon-tekniikka
(käyttöväkevyys 1%) ja imida-
klopridi kauppanimellä Merit Forest
WG (käyttöväkevyys 0,5-1%).
Valintakokeessa 30 tukkimiehentäi-
tä söi kahta oksanpätkää kerrallaan
7 vuorokauden ajan. Vastaavasti tuk-
kimiehentäille tarjottiin myös ei-
valintatilanteena 0,1% ja 0,5%
lambda-syhalotriinillä ja imida-
klopridillä käsiteltyjä oksia 7 päivän
ajan. Torjunta-ainekäsittelyt vähen-
sivät syöntiä molemmissa kokeissa
merkittävästi. Torjunta-ainevalmis-






40 tukkimiehentäitä altistettiin 0,1%
käyttöväkevyydellä em. torjunta-ai-
neilla käsitellyille oksille. Yli 60%
tukkimiehentäistä säilyi hengissä
ilman ravintoa 25 päivää. Pelkästään
torjunta-aineilla käsiteltyjä oksia
ravinnoksi saaneet yksilöt alkoivat
menehtyä 6 koevuorokauden jäl-
keen siten, että 13 vuorokauden ku-
luttua 40% koe-eläimistä oli vielä
hengissä. Lisäksi tukkimiehentäi
saivat syödä ns. areena-kokeessa 3-
vuotiaita 1% lambda-syhalotriinil-
lä käsiteltyjä sitkankuusen taimia
kahden viikon ajan. Kokeessa tarjot-
tiin tukkimiehentäille kolmea tai-
mea, joista osa oli käsittelemättömiä
kontrollitaimia tai torjunta-ainekä-
siteltyjä. Kokeessa tukkimiehentäit
söivät sitä vähemmän käsittelemät-
tömiä taimia, mitä vähemmän niitä
oli tarjolla.
Tulosten perusteella voidaan päätel-
lä, että tukkimiehentäi välttelee tor-
junta-aineilla käsiteltyjä taimia ja
etsii ravinnokseen niitä, joiden tor-
junta-ainekäsittely ei ole tarhalla
täysin onnistunut. Nälkiintyneenä-
kin tukkimiehentäi välttelee torjun-
ta-aineilla käsiteltyjä taimia. Toi-
saalta tukkimiehentäit eivät heti
menehdy torjunta-aineiden vaiku-






K U I V U U D E N K E S T Ä -
VYYS VERTAILUSSA
Helenius, Pekka, Luoranen, Jaa-
na & Rikala, Risto 2005. Physio-
logical and morphological respon-
ses of dormant and growing Norway
spruce container seedlings to
drought after planting. Annals of
Forest Science 62: 201-207.
Kuusen paakkutaimien istutuskau-
den jatkaminen touko-kesäkuulta
heinäkuulle on sekä teoriassa että
käytännössä osoittautunut lupaavak-
si keinoksi tasata työhuippuja niin
taimitarhoilla kuin istutuspäässäkin.
Heinäkuussa istutetut taimet ovat
suotuisissa olosuhteissa kasvaneet
vähintään yhtä hyvin kuin aikaisin
keväällä istutetut taimet. Suurimpa-
na riskinä istutuskauden jatkamises-
sa ovat silloin tällöin sattuvat pitkät
poutajaksot, jotka voivat olla tuhoi-
sia vastaistutetuille taimille.
Taimitarhalla talven yli ulkona va-
rastoidut taimet ovat kesä-heinä-
kuun vaihteessa jo pitkällä kasvus-
saan ja ne myös juurtuvat nopeasti
lämpimään maahan. Nopea juurtu-
minen auttaa niitä puolestaan vält-
tämään kuivumista ja siitä aiheutu-
via vaurioita. Toisaalta niillä on is-
tutettaessa puutumattomat uudet lat-
vakasvaimet ja vielä heikosti kehit-
tyneet neulaset, joiden kyky säädellä
haihduntaa on heikko. Mikäli taimet
on sitä vastoin varastoitu taimitar-
halla talven yli pakkasvarastossa,
voidaan taimien lepotilaa jatkaa, tai
tarkemmin sanottuna kasvun käyn-
nistymistä viivyttää, pitämällä niitä
pakkasvarastossa normaalia pitem-
pään. Tällöin niiden kuivuudenkes-
tävyyden pitäisi olla istutushetkellä
parempi kuin jo kasvunsa aloittanei-
den, ulkona varastoitujen taimien.
Hinta, joka pidennetyn pakkasvaras-
toinnin käytöstä joudutaan maksa-
maan, on mahdollinen taimien ra-
vintovarastojen vähentyminen en-
nen istutusta sekä syyshallariskin
kasvu. Ohjeiden mukaan taimet tu-
lisikin ottaa pakkasvarastosta kesä-
kuun puoliväliin mennessä, jotta ne
ehtisivät kasvaa ja karaistua ennen
ensimmäisiä syyshalloja.
Suonenjoella kesällä 2002 tehdyssä
kokeessa tutkittiin istutuksen jälkei-
sen kuivuuden vaikutusta jo kasvus-
sa oleviin sekä pidennetyn pakkas-
varastoinnin avulla lepotilaisina pi-
dettyihin kuusen paakkutaimiin.
Ennakko-oletuksena oli, että istutus-
kauden pidentämiseen liittyvää kui-
vuusriskiä voidaan pienentää istut-
tamalla lepotilaisia taimia kasvussa
olevien taimien sijaan.
Kokeessa taimet istutettiin kesäkuun
lopussa taimitarhakentällä olevan
sadekatoksen alle, jossa ne altistet-
tiin pisimmillään neljän viikon pi-
tuiselle kuivuusjaksolle. Kuivuus-
jakson jälkeen taimia kasteltiin si-
ten, että kuivuusjakson ja kastelun
yhteenlaskettu aika oli kuusi viik-
koa (yhden viikon kuivuusjakso +
viisi viikkoa kastelua jne.). Kuivuus-
jaksojen aikana taimista mitattiin
taimen sisältämää vesimäärää ku-
vastava vesipotentiaali ja yhteyttä-
misen tehokkuutta ilmentävä kloro-
fyllin fluoresenssi. Kasvatusjakson
(kuivuus + kastelu) jälkeen taimet
kaivettiin maasta ylös ja mitattiin




neljällä viikolla toukokuulta kesä-
kuulle ei vähentänyt havaittavasti
neulasten hiilihydraattivarastoja.
• Kuolleisuus oli kokeen aikana mo-
lemmissa taimiryhmissä alhai-
nen, keskimäärin < 1%.
• Kontrollikäsittelyssä (ei kuivuut-
ta) kasvavina istutetut taimet juur-
tuivat selvästi nopeammin kuin le-
potilaisina istutetut taimet. Kuivuus-
jaksojen pidentyessä kasvavina is-
tutettujen taimien juurtuminen kui-
tenkin hidastui voimakkaasti. Kui-
vuusjaksoilla ei sitä vastoin ollut
vaikutusta lepotilaisina istutettujen
taimien juurtumiseen. Pisimmissä
kuivuus-jaksoissa (3 ja 4 viikkoa)
lepotilaiset taimet juurtuivat jo pa-
remmin kuin kasvavina istutetut tai-
met.
• Kasvavina istutetut taimet olivat
kokeen alussa noin 9 cm pitempiä
kuin lepotilaisina istutetut taimet
johtuen neljän viikon erosta pakkas-
varastoinnin kestossa. Pituuskasvu
hidastui tasaisesti molemmissa tai-
miryhmissä kuivuusjaksojen piden-
tyessä. Vaikka lepotilaisena istute-
tut taimet kasvoivat keskimäärin 50
% enemmän pituutta kuivuusjakso-
jen aikana kuin kasvavina istutetut
24
taimet, ne eivät kuitenkaan saaneet
kasvavina istutettujen taimien pi-
tuusetumatkaa kiinni.
• Lepotilaisten taimien ns. predawn
eli ennen auringon nousua mitattu
vesipotentiaali oli istutushetkellä
alempi kuin kasvussa olevilla taimil-
la, mikä viittaa siihen, että ne eivät
olleet vielä täysin palautuneet pak-
kasvarastoinnin aiheuttamasta rasi-
tuksesta. Kuivuusjaksoilla oli kui-
tenkin varsin vähän vaikutusta lepo-
tilaisten taimien vesipotentiaaliin.
Sitä vastoin kasvavina istutettujen
taimien vesipotentiaali laski jyrkästi
kolmannella kuivuusviikolla.
• Kuivuusjaksoilla ei myöskään ol-
lut vaikutusta lepotilaisina istutettu-
jen taimien klorofyllin fluoresens-
siin, joka kuvastaa neulasten
yhteyttämistehokkuutta.Kuten
vesi-potentiaali, myös klorofyllin
fluoresenssi laski kasvavina istute-
tuilla taimilla jyrkästi kolmannella
kuivuusviikolla.
• Lepotilaisina kesäkuun lopussa is-
tutettujen taimien parempi kuivuu-
denkestävyys realisoituu parempa-
na kasvuna vasta poikkeuksellisen







Helenius, Pekka, Luoranen, Jaa-
na & Rikala, Risto. 2005. Effect of
preplanting drought on survival,
growth and xylem water potential of
actively growing Picea abies con-
tainer seedlings. Scandinavian Jour-
nal of Forest Research 20: 103-109.
Viimeaikaiset, Suonenjoella tehdyt
tutkimukset istutuskauden pidentä-
misestä ovat osoittaneet, että heinä-
kuun alussa kasvavina istutetut, hy-
vin kastellut kuusen paakkutaimet
selviävät varsin hyvin usean viikon
pituisista poutajaksoista istutuksen
jälkeen (kts. Taimiuutiset 1/2003).
Vaikka istutuskauden pidentäminen
toteutuessaan helpottaisikin ruuhkia
sekä taimitoimituksissa että istutuk-
sessa, ja näin ollen todennäköisesti
myös lyhentäisi välivarastointiaiko-
ja, saattavat taimet kärsiä kuivuudes-
ta jo lyhyenkin kuljetuksen- ja väli-
varastoinnin aikana, etenkin silloin
kun taimia kuljetetaan avoimissa
arkeissa. Tämä johtuu siitä, että kas-
vussa olevilla taimilla on enemmän
haihduttavaa neulasmassaa ja myös
niiden haihdunta neulaspinta-alaa
kohden on suurempi kuin lepotilai-
silla taimilla, sekä siitä että kesällä
haihduntapaine on usein suurempi
kuin aikaisin keväällä.
Paakkutaimet eivät luonnollisesti-
kaan ole niin alttiita kuivuudelle
kuin paljasjuuritaimet, koska juur-
ten ympärillä oleva turvepaakku
suojaa juuria kuivumiselta ja toimii
samalla vesivarastona. Paakun koko
ja samalla paakun sisältämä vesi-
määrä ovat kuitenkin melko pieniä
suhteessa taimen kokoon.
Suonenjoella kesällä 2002 tehdyssä
kokeessa tutkittiin, missä määrin
paakku ja siinä oleva vesi suojaavat
taimia kuivuudelta ennen istutusta.
Samalla selvitettiin, miten istutusta
edeltävä taimen ja paakun kuivumi-
nen vaikuttavat taimien kasvuun ja
elossa oloon istutuksen jälkeen.
Kuusen puolitoistavuotiaita, kasvus-
sa olevia paakkutaimia kuivatettiin
lasikasvihuoneessa kesä-heinäkuun
vaihteessa 1-12 vuorokautta. Kuiva-
tuskäsittelyn tuloksena paakkujen
kosteus vaihteli 5-80 % (til.) välil-
lä. Eriasteisesti kuivatetuista taimis-
ta mitattiin latvan vesipotentiaali,
jonka jälkeen taimia kasteltiin kah-
den viikon ajan. Tämän jälkeen tai-
met luokiteltiin eläviin ja kuollei-
siin. Eriasteisesti kuivatettuja taimia
istutettiin myös taimitarhapellolla
olevan sadekatoksen alle heinäkuun
alussa.  Istutuksen jälkeen puolet
taimista altistettiin kuuden viikon
kuivuudelle (kuiva maa) ja puolia
taimista kasteltiin säännöllisesti kas-
vatusjakson ajan (märkä maa). Kas-
vatusjakson jälkeen taimet nostettiin
ylös, arvioitiin niiden kunto, mitat-
tiin pituuskasvu sekä leikattiin, pes-
tiin, kuivattiin ja punnittiin paakus-
ta ulos kasvaneet juuret.
Päätulokset:
• Paakun kosteuden lasku 80 %:sta
30 %:iin pienensi vain vähän taimi-
en vesipotentiaalia. Vesipotentiaali
alkoi kuitenkin laskea paakun kos-
teuden laskiessa alle 30 %:n ja las-
ku jyrkkeni paakun kosteuden las-
kiessa alle 15 %:n. Taimien elossa
olon kannalta kriittinen paakun kos-
teus oli 7 % ja latvan vesipotentiaa-
li 2,8 MPa.
• Kuivassa maassa taimista kuoli
kuuden viikon kasvatusjakson aika-
na 6 % ja märässä maassa 2 %. Al-
hainen kuolleisuus selittyy melko
viileällä ja sateisella säällä.
• Taimien juurtuminen nopeutui paa-
kun istutuskosteuden kasvaessa 5
%:sta 20 %:iin märässä maassa, ja
30 %:iin asti kuivassa maassa. Paa-
kun istutuskosteuden kasvu näiden
rajojen yli ei kuitenkaan enää lisän-
nyt juurten kasvua kasvatusjakson
aikana. Paakun kosteuden vähäinen
vaikutus juurtumiseen saattaa selit-
tyä sillä, että istutusmaa oli kokeen
alussa ennen kuivuusjakson alkua
melko kosteaa.
• Taimet kasvattivat kuivassa maas-
sa keskimäärin enemmän uusia juu-
ria kuin märässä maassa. Sitä vas-
toin pituuskasvu oli märässä maas-
sa suurempaa kuin kuivassa maas-
sa.
• Suurin muutos kaikissa tässä ko-
keessa tutkituissa muuttujissa (elos-
saolo, juurtuminen, pituuskasvu  ja
latvan vesipotentiaali) tapahtui paa-
kun kosteuden laskiessa alle 20 %:n.
Lämpimämpänä ja vähäsateisempa-
na kesänä kriittinen paakun kosteus
on todennäköisesti kuitenkin jonkin
verran korkeampi kuin tässä tutki-
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sekä kuusen että männyn paakkutai-
milla. Taudin oireita ovat verson
kasvun taantuminen tai kuoleminen
juuriston kehityksen pysähtymisen
tai kuolemisen seurauksena. Taudin
torjunta perustuu yleiseen taimitar-
hahygieniaan, johon kuuluu taimi-
laatikoiden ja alustojen huolellinen
pesu, uuden kasvualustan käyttö
sekä sairaiden kasvien ja niiden kas-
vualustojen hävitys. Tässä tutki-
muksessa selvitettiin, voidaanko tai-
mi- ja kasvualustajätettä kompostoi-
malla tuhota juurilahotautia aiheut-
tavaa yksitumaista Rhizoctonia –
sientä. Lisäksi selvitettiin erilaisten
typpilähteiden (hevosenlanta, urea
ja metyleeniurea) vaikutusta metsä-
taimijätteen kompostointiprosessiin.
Metsätaimijätettä, kuten koivun,
kuusen ja männyn paakkutaimia ja
niiden turvekasvualustaa ja rikka-
kasveja kompostoitiin styroksilla
vuoratuissa 300 litran pienkompos-
teissa typpilisäyksellä ja ilman typ-
pilisäystä. Rhizoctonian rihmastoa
sekoitettiin metsätaimijätteeseen ja
laitettiin kahden litran nylonverkko-
pussissa (silmäkoko 6 mm) pien-
kompostien keskiosaan. Kompostoi-
tavien seosten hiili-, typpi- ja fosfo-
ripitoisuus määritettiin ennen kom-
postointia. Kompostien lämpötilaa,
kosteutta, pH:ta ja tilavuuden muu-
tosta seurattiin kolmen kuukauden
ajan. Kompostoinnin jälkeen pato-
geenipussit poistettiin pienkompos-
teista ja Rhizoctonian selviytyminen
kompostoinnista määritettiin pyy-
dystämällä patogeeni kompostoi-
dusta materiaalista kuusen sirkkatai-
milla.
Päätulokset
• Rhizoctonia kuoli käsittelyssä, jos-
sa kompostoitiin haketettua metsä-
taimijätettä kutterikuivitetun hevo-
senlannan kanssa, koska tässä käsit-
telyssä lämpötila kohosi enimmil-




pieneni 31 % kolmen kuukauden ai-
kana. Hevosenlanta toi prosessiin ra-
vinteita (typpeä ja fosforia), mikro-
beja ja neutralisoi turvepitoista, ha-
panta metsätaimijätettä, jolloin olo-
suhteet kompostissa tulivat suotui-
siksi hajottajien toiminnalle ja läm-
pötilan kohoamiselle.
• Rhizoctonia ei kuollut komposti-
käsittelyissä, jossa metsätaimijättee-
seen ei lisätty typpeä tai lisättiin ure-
aa, metyleeniureaa tai turvekuivitet-
tua hevosenlantaa. Näissä käsitte-
lyissä lämpötila jäi alle 46 °C ja ti-
lavuus pieneni enimmillään noin 20
%.
• Kompostin sekoittaminen ja kään-
täminen prosessin aikana on tärke-
ää, jotta kompostin kaikki osat al-
tistuvat patogeenejä ja rikkakasvin
siemeniä tuhoaville korkeille läm-
pötiloille.
• Rhizoctonian selviytyminen muis-





kuitenkin käyttää esimerkiksi nur-
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Gremmeniella abietina during sum-
mer under different inoculum poten-
tial. Forest Pathology 35(2): 85-93.
Vuonna 1999 Suonenjoen tutkimus-
aseman tutkimustaimitarhalla teh-
dyssä tutkimuksessa selvitettiin,
mihin aikaan kesästä ensimmäisen




kasvoivat PL81-arkeissa ja toisen
kasvukauden taimet VAPO-35 –paa-
kuissa. Taimia lannoitettiin tavan-
omaisen kasvatusohjelman mukaan.
Koealueella seurattiin myös saman-
aikaisesti surmakan itiömääriä koko
kasvukauden ajan keräämällä itiö-
näytteitä sadevedestä.
Taimien infektioajankohtien tutki-
mista varten koetaimieriä pidettiin
ulkona alttiina luontaiselle surmak-
katartunnalle kolmen viikon jaksois-
sa 18.5. – 31.8. välisenä aikana.
Koetaimet siirrettiin vielä ulkoa heti
altistusjakson jälkeen kolmen viikon
ajaksi kasvatuskaappiin taudin ete-
nemisen kannalta optimaalisiin läm-
pö- ja kosteusolosuhteisiin. Osa
koetaimista oli myös vertailun vuok-
si koko kasvukauden ajan ulkona ja
vastaavasti osa lisäksi kauempana
infektiolähteestä. Koetaimet varas-
toitiin talven yli ulkokentällä. Tau-
din määrä inventoitiin taimista seu-
raavana keväänä toukokuun lopus-
sa, jolloin versosurman oireet tule-
vat näkyviin.
Päätulokset
• Itiömäärät olivat suurimmillaan al-
kukesästä, sillä yli puolet kasvu-
kauden itiömäärästä oli levinnyt ke-
säkuun loppuun mennessä.
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• Ensimmäisen kasvukauden män-
nyntaimet sairastuivat voimakkaim-
min heinäkuun lopun ja elokuun
alun välillä, vaikka itiöseurannan
perusteella luontainen itiömäärä oli
jo laskenut selvästi kesä-heinäkuun
vaihteessa mitatuista määristä.
• Silmun muodostumisen alkaminen




• Ensimmäisen vuoden taimilla sil-
munmuodostus alkaa, kun lämpö-
summa on 800 d.d. paikkeilla.
• Surmakkasieni iskeytyy ensimmäi-
sen vuoden taimiin pääasiassa sil-
musuomujen kautta.
• Toisen kasvukauden taimet sairas-
tuivat jo alkukesästä touko-kesä-
kuun vaihteessa, sillä puolet koetai-
mien infektioista oli peräisin alku-
kesällä tapahtuneesta altistumisesta.
• Taimien rakenteelliset erot ovat
mahdollisesti syy siihen, että toisen
vuoden taimilla on ensimmäisen
vuoden taimia suurempi riski altis-
tua alkukesän infektioille. Toisen
vuoden taimilla ja sitä vanhemmil-
la silmut muodostuvat varhemmin,
minkä lisäksi ne alkavat muodostaa
kaksoisneulaspareja. Myös neulas-
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Stenström Elna. 2004. Potential for
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Tutkijat Elna Stenström ja Kristof
Capieau ovat selvittäneet männyn-
taimilla tehdyissä kokeissaan, voi-
daanko taimitarhaympäristössä har-
maahomeen kasvua estää  biologi-
silla valmisteilla. Kokeissa on käy-
tetty lähinnä puutarha-alalla tunnet-
tuja kaupallisia tuotteita, kuten suo-
malaisia Mycostop- ja  GlioMix -




taan kemiallisia valmisteita Euparen
M 50  WG (tehoaineena tolyylif-
luanidi) ja Chipco Green 75 WG (te-
hoaineena iprodioni).
Harmaahometta voidaan torjua mel-
ko tehokkaasti ennakoimalla ja es-
tämällä ongelmien syntyminen. Har-
maahomekasvustot pääsevät usein
alkuun kuolleista ja näivettyneistä
rikkaruohoista, taimenosista sekä
valonpuutteeseen kuolleista alaneu-
lasista jne. Hyvä taimitarhahygienia,
missä edellä mainittuja sienelle otol-
lisia kasvualustoja poistetaan, on
siten tärkeää.
Kosteat olosuhteet suosivat harmaa-
homeinfektion syntymistä. Taimi-
kasvatuksessa on suuntaus yhä tihe-
ämpiin kasvustoihin, mikä merkit-
see myös entistä pitempään viipy-
vää pintakosteutta taimien neulasil-
la ja lehdillä. Harmaahomeen on
havaittu myös hyötyvän tilanteesta,
missä kasvusto on päässyt kuivah-
tamaan sen verran, että taimet ovat
ehtineet kärsiä lievästä tai kohtalai-





Kristof Capieaun väitöskirjassa esi-
tellään sekä kasvatuskaapissa että
taimitarhalla männyntaimilla tehty-
jä tutkimustuloksia. Tutkimuksissa
on eristetty sieniä, jotka esiintyvät
luontaisesti männyn- ja kuusentai-
mien neulasilla. Näiden sienikanto-
jen joukosta toivotaan löytyvän la-
jeja, joita voitaisiin käyttää harmaa-
homeen biologisessa torjunnassa.






sienien lisäksi tutkimusryhmä on
kokeillut myös muita kemiallisia, ei
torjunta-aineisiin perustuvia mene-
telmiä. Kokeissa on käytetty mm.





voitiin säädellä ilmankosteutta, kol-
men kuukauden ikäiset terveet män-
nyntaimet infektoituivat harmaaho-
meella niitä keinotekoisesti itiöillä
saastutettaessa.
• Biologiset valmisteet Binab ja
GlioMix, jotka levitettiin taimille
harmaahomeitiöiden kanssa saman-
aikaisesti, torjuivat harmaahometta
yhtä hyvin kuin fungisidikäsittely
(Euparen).
• Biologiset valmisteet, joita levi-
tettiin kuukauden välein luontaisesti
harmaahomeella saastuneille taimil-
le, tehosivat lähes yhtä hyvin  tai-
mitarhaympäristössä kuin kasvatus-
kaappikokeessa.
• Kemiallinen käsittely laimealla so-
keriliuoksella (glukoosi) myös vä-
hensi harmaahometta. Vaikutus pe-
rustuu todennäköisesti siihen, että
neulasten pinnalla olevat harmaaho-
meen kanssa kilpailevat mikro-or-
ganismit hyötyvät tästä käsittelystä
ja ovat siten sokerikäsittelyn jälkeen
voimakkaampia kilpailijoita har-
maahomeelle.
• Harmaahomeen biologiseen tor-
juntaan liittyvät kokeet jatkuvat.
Tarkoituksena on koeolosuhteissa
seuloa kuusen sekä männyn neulas-
ten pinnalta eristetyistä uusista sie-
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Kanadalaisissa tutkimuksissa on
saatu viitteitä siitä, että istutettavi-
en paakkutaimien ravinnepitoisuu-
det paakussa saattavat olla liian al-
haisia sikäläiseen suositukseen näh-
den (2,0-2,5 mS/cm). Kanadalaisen
taimikasvatuskäytännön mukaan
silmuuntumisvaiheessa olevia
taimia karaistaan kasvukauden lo-
pulla vähentämällä kastelua, jolloin
paakussa ravinnevarat helposti pu-
toavat hyvin alhaisiksi. Tämän tut-
kimuksen tavoitteena oli selvittää,
voidaanko taimien istutuksen jäl-
keistä kasvua parantaa tarhalla tai-
mipaakkuun annetulla ravinnetank-
kauksella ja/tai metsässä istutuksen
jälkeen taimen ympärille tapahtuval-
la lannoituskäsittelyllä.
Taimimateriaalina oli mustakuusen
(Picea mariana) Jiffy-paakuissa (no
165;  3,5 cm x 6,5 cm) tuotettuja 1-
vuotiaita taimia. Keväällä tehtyä
koetta varten taimierästä valittiin
tasakokoiset taimet, joista muodos-
tettiin kolme ryhmää: 1. Tavanomai-
set lannoittamattomat kontrollitai-
met, joilla juuripaakku ehjänä Jif-
fy-paakuissa 2. ’Paljasjuuriset’ tai-
met, joilta paakun suojaverkko oli
poistettu ja turve pesty juurten ym-
päriltä pois ja 3. Ravinnetankatut
Jiffy-paakuissa kasvavat taimet.
Taimien ravinnetankkaus tehtiin
upottamalla koetaimet 30 min. ajak-
si lannoiteliuokseen, jonka vahvuus
oli 1,0 %. Lannoitteena käytettiin
paikallista metsäpuille tarkoitettua
kaupallista valmistetta. Käsittelys-
sä taimille annettiin typpeä 60 mg
N/paakku.
Käsittelyjen vaikutuksia taimien ra-
vinnevaroihin ja istutuksen jälkei-
seen kasvuun tutkittiin istuttamalla
taimet kasvatuslaatikoihin, joissa
kasvualustana oli metsästä haettu
maa-ainesta. Kasvualustana käytet-
tyä metsämaata oli myös lannoitet-
tu ennen istutusta kastelemalla maa-
ta joko lannoiteliuoksella, joka  vas-
tasi lannoitustasoa 200 kg N/ha;
kontrollikäsittelyissä metsämaa kas-
teltiin pelkällä vedellä. Taimia kas-
vatettiin kasvihuoneessa kesäkuun
alusta marraskuun puoliväliin kes-
täneen seurannan ajan.
Taimista mitattiin elävyyden lisäk-




• Koetulosten perusteella tarhalla
paakkuun annettava ravinnetankka-
us ennen istutusta on tehokkaampaa
kuin pintalannoitus taimen tyvelle
tai hajalannoitus istutusalalla istu-
tuksen jälkeen, sillä ravinnetankka-
uksessa tarvittava lannoitemäärä on
pienempi ja lannoitteet ovat parem-
min juuriston saatavissa.
• Ravinnetankkaus soveltuu erityi-
sesti taimille, jotka istutetaan rehe-
ville maapohjille, missä lisälannoi-
tus muulla tavoin annettuna helpos-
ti lisää pintakasvillisuuden kilpai-
lua.
 • Kasvihuonekokeessa taimilla, joi-
den juuriston ympäriltä oli turve-
paakku poistettu, istutuksen jälkei-
nen kasvu kuiva-ainepitoisuutena
mitattuna väheni 16 % samoin kuin
typen-, fosforin- ja kaliuminotto
väheni 15-16 %. Sen sijaan näiden
’paljasjuuristen’ taimien kuiva-aine-
pitoisuus ja pääravinteiden määrä
lisääntyi 62 – 101 %, kun lannoitet-
ta annettiin pintalannoituksena istu-
tuksen yhteydessä taimen ympäril-
le.
• Sekä ravinnetankkaus että lannoi-
tus istutuksen yhteydessä lisäsi tai-
mien kasvua ja ravinteidenottoa 35-
118 %, mutta paras tulos saatiin kah-
den lannoitustavan yhdistelmällä
(81-205 %).
• Koetulokset on saatu kasvihuo-
neessa kasvatetuilla taimilla ensim-
mäisen istutusvuoden jälkeen, min-
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